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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang Masalah 
Ditinjau dari pelaksanaan pekerjaan penggunaan aspal emulsi lebih mudah, 
hemat bahan bakar dan lebih ramah lingkungan dibandingkan penggunaan aspal 
keras. Proses pencampuran aspal keras dengan material lain/agregat 
membutuhkan asphalt mixing plant (AMP) dan pada suhu yang mencapai 140 °C 
atau dikenal dengan istilah campuran panas (hot mix). Sementara untuk proses 
pencampuran aspal emulsi lebih sederhana hanya membutuhkan concrete mixer 
atau molen sebagai alat pencampur menggunakan air sebagai bahan pengemulsi 
dan bahan aditif. Proses ini dinamakan campuran dingin atau cold mix. 
Berdasarkan analisa EI untuk memproduksi 1 ton campuran hot mix diperlukan 
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bahan bakar solar rata-rata 9,15 liter, sementara untuk proses cold mix diperlukan 
rata-rata 1,02 liter per ton campuran. Untuk penghamparan di lokasi pekerjaan 
suhu aspal hot mix harus berkisar 100 
°
C – 120 °C yang tentu saja hal ini sulit 
dipertahankan jika cuaca hujan, sedangkan cold mix dihampar pada suhu ruangan 
berkisar 25 °C – 32 °C sehingga pada saat pelaksanaannya cuaca tidak terlalu 
berpengaruh. Selain dari itu jalan yang lokasinya jauh dari AMP, terutama jalan 
yang terletak di pedalaman (pelosok) butuh penanganan yang sesegera mungkin 
dilakukan (Rosalina dan Mulizar, majalah ilmiah BISSOTEK, Vol. 8, No. 1, 
September 2013: 1-10). 
Berdasarkan latar belakang di atas maka penggunaan aspal emulsi yang 
menggunakan aspal alam Buton sebagai bahan pengikat campuran aspal beton 
dapat dijadikan sebagai suatu penelitian mengingat keuntungannya dibandingkan 
aspal keras. Oleh karena itu, maka penulis mengangkat sebuah Tugas Akhir 
dengan judul “Uji Eksperimental Pada Stabilitas Campuran Aspal Emulsi 
yang Menggunakan Aspal Alam Buton Sebagai Bahan Emulsifier”.  
1.2.  Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan diatas, maka yang 
menjadi rumusan masalah dalam penelitian ini : 
1. Bagaimana campuran aspal emulsi yang menggunakan aspal alam Buton sebagai 
bahan emulsifier terhadap nilai kadar aspal optimum dengan masa curing 1 hari.  
2. Bagaimana campuran aspal emulsi yang menggunakan aspal alam Buton sebagai 
bahan emulsifier terhadap parameter Marshall dengan masa curing 1 hari. 
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1.3. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini : 
1. Untuk menentukan kadar aspal optimum campuran aspal emulsi yang 
menggunakan aspal alam Buton sebagai bahan emulsifier dengan masa curing 1 
hari.  
2. Untuk menentukan parameter Marshall campuran aspal emulsi yang menggunakan 
aspal alam Buton sebagai bahan emulsifier dengan masa curing 1 hari.  
3. Untuk mengidentifikasi pola keretakan untuk semua variasi kadar aspal. 
1.4. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat sebagai berikut : 
1. Memberikan gambaran tentang campuran aspal emulsi yang menggunakan aspal 
alam Buton sebagai bahan emulsifier berdasarkan kadar aspal optimum dengan 
masa curing 1 hari. 
2. Memberikan gambaran tentang campuran aspal emulsi yang menggunakan aspal 
alam Buton sebagai bahan emulsifier berdasarkan parameter Marshall dengan 
masa curing 1 hari. 
1.5. Batasan Masalah 
Batasan masalah yang digunakan sebagai ruang lingkup dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut : 
1. Metode penelitian yang dilakukan yaitu berupa eksperimen murni di laboratorium. 
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2. Aturan yang digunakan dalam penelitian ini adalah American Association for 
Testing and Material (ASTM), American Association of State Highway and 
Transportation Officials (AASHTO) dan Standar Nasional Indonesia (SNI) 
3. Gradasi yang digunakan adalah gradasi seragam (uniform graded) atau gradasi 
terbuka (open graded). 
4. Bahan pengikat yang digunakan adalah aspal emulsi dari hasil ekstraksi aspal alam 
Buton. 
5. Untuk penentuan kadar aspal optimum, digunakan variasi kadar aspal 4,5%, 5%, 
5,5%, 6% dan 6,5% dengan menggunakan turunan pertama sama dengan nol dari 
persamaan regresi polynomial antara kadar aspal emulsi dan nilai stabilitas. 
1.6. Sistematika Penulisan 
Untuk tetap terarah pada tujuan penelitian yang hendak dicapai, maka perlu 
disusun sebuah sistematika penulisan, dengan urutan sebaga iberikut: 
BAB I Pendahuluan, berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah,  tujuan 
penelitian, manfaat penelitian, batasan  masalah, serta sistematika 
penulisan. Bab pendahuluan menjelaskan poin permasalahan yang 
diamati, menjelaskan tujuan pentingnya hasil penelitian bagi 
pengembangan ilmu perkerasan jalan, ruang lingkup sebagai batasan 
dalam penulisan, serta sistematika sebagai pengenalan isi per bab dalam 
skripsi. 
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BAB II Tinjauan Pustaka, menjelaskan dasar teori tentang aspal emulsi, aspal 
Buton, bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton dan agregat kasar 
(chipping), agregat halus, filler, pengujian karakteristik agregat, gradasi, 
pengujian karakteristik aspal emulsi, kadar aspal optimum dan pengujian 
parameter Marshall. 
BAB III Metode Penelitian, menerangkan penelitian secara umum baik dari segi 
alur penelitian maupun waktu dan lokasi penelitian, metode pemeriksaan 
komponen campuran yaitu agregat dan aspal emulsi yang menggunakan 
aspal alam Buton serta metode penentuan kadar aspal optimum dan 
pengujian parameter Marshall. 
BAB IV Hasil dan Pembahasan, menyajikan data penelitian dan membahas analisis 
dari data tersebut, untuk mencapai hasil dari penelitian. 
BAB V Penutup, berisi kesimpulan hasil analisis data penelitian dan saran sebagai 
hasil pandangan penelitian yang telah dilakukan sehubungan dengan 
tujuan penelitian. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Aspal Emulsi 
Aspal emulsi adalah aspal cair yang dihasilkan dengan cara mendispersikan 
aspal keras bitumen ke dalam air atau sebaliknya dengan bantuan bahan pengemulsi. 
Aspal emulsi merupakan hasil dispersi bahan aspal semen dalam air secara merata 
dengan menggunakan emulsifier yang berfungsi mengikat molekul aspal dengan 
molekul air. Dalam suatu campuran emulsi, kandungan aspal umumnya berkisar ± 
55-75% dan kandungan bahan pengemulsi (emulsifier) ± 3 %.  
Penggunaan aspal emulsi di mulai pada awal abad ke-20. Saat ini 5% sampai 
10% dari kelas aspal yang digunakan adalah dalam bentuk emulsi, tetapi  penggunaan 
aspal emulsi sangat bervariasi antar Negara. Amerika Serikat adalah produsen 
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terbesar di dunia dari aspal emulsi. Keuntungan dari aspal emulsi dibandingkan 
dengan aspal panas adalah dapat mengurangi pengikat yang dapat terkait dengan 
aplikasi suhu rendah, kompatibilitas dengan binder berbasis air yang lain seperti 
lateks karet, semen dan pelarut-pelarut redah. Peran komponen aspal emulsi seperti 
pengemulsi atau emulsifier, asam atau alkali, dan aditif-dalam menentukan sifat fisik 
dan reaktivitas emulsi dapat dijelaskan. Klasifikasi aspal emulsi dapat dibedakan 
menjadi beberapa berdasarkan  nilai reaktivitas, muatan partikel, dan sifat fisik yang 
dapat dijelaskan. Dua puluh tahun terakhir telah terlihat kemajuan dalam pemahaman 
tentang bagaimana pengaruh kimia dari kinerja emulsi yang terjadi. Akibatnya 
formulasi dapat dikembangkan untuk mengoptimalkan kinerja dari bahan konstruksi 
atau proses konstruksi yang bukan hanya untuk memenuhi spesifikasi standar tetapi 
lebih dari itu yakni mudah dalam perawatan, cepat kering dan bahan dingin yang 
dicampur memiliki sifat yang lebih baik. 
 
Gambar 2.1. Contoh aplikasi aspal emulsi 
(sumber: Ertech.com, 2000) 
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2.1.1. Definisi Emulsi 
Menurut Alan James, Overview of Asphalt Emulsion, Transportation 
Research Circular E-C102, 2006 menyatakan bahwa emulsi adalah fase terdispersi 
dari suatu cairan kedalam cairan lain. Contoh umum dalam kehidupan  sehari-hari 
seperti susu, mentega, mayones, dan krim kosmetik. Emulsi dapat dibentuk oleh dua 
cairan yang tidak bercampur, tetapi dalam banyak kasus, emulsi adalah suatu 
peristiwa yang merupakan salah satu fase air. Secara umum, emulsi dapat 
dikategorikan menjadi : 
1. Minyak dalam air (O /W), emulsi adalah suatu yang berasal dari fase lanjutan 
yang di dispersi di dalam cairan berminyak.  
2. Air dalam minyak (W /O) „terbalik‟, emulsi adalah suatu yang mempunyai fase 
kontinyu yaitu minyak dan fase dispersi air.  
3. W/O/W, emulsi adalah beberapa tetesan aspal mungkin berisi tetesan air kecil 
dalam aspal emulsi yang dapat memiliki struktur yang lebih kompleks.  
Viskositas emulsi dan terutama perubahan viskositas emulsi selama 
penyimpanan sangat dipengaruhi oleh fase internal air  (6,7). 
Dalam beberapa emulsi, fase disperse mengandung fase lain yang mungkin 
tidak memiliki komposisi yang sama sebagai fase kontinyu. Hal ini ditunjukkan pada 
gambar 2.2. 
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Gambar 2.2. Tipe dari beberapa emulsi (a) Emulsi O/W , (b) Emulsi W/O, dan (c)  
Emulsi W/O/W. 
Sumber : Alan James, Overview of Asphalt Emulsion, Transportation Research 
Circular E-C102, 2006. 
 
Aspal standar (aspal) emulsi biasanya bagian dari O / W jenis  dan  
mengandung dari 40% sampai  75% aspal, 0,1% sampai 2,5% pengemulsi, 25% 
sampai 60% air ditambah beberapa minor komponen. Tetesan aspal berkisar 0,1-20 
mikron diameter. Emulsi dengan ukuran partikel dalam kisaran ini kadang-kadang 
disebut sebagai macroemulsions. Macroemulsions adalah cairan coklat dengan 
konsistensi dari  susu krim ganda, yang sebagian besar tergantung pada kadar aspal 
dan ukuran partikel.  
Ada beberapa distribusi ukuran partikel dalam emulsi dan distribusi ini 
dipengaruhi oleh komposisi emulsi dan  alat  yang digunakan dalam  memproduksi 
emulsi. Ukuran partikel dan distribusi ukuran partikel dari tetesan emulsi ini sangat 
mempengaruhi sifat fisik emulsi, seperti viskositas dan stabilitas penyimpanan. Rata-
rata ukuran partikel yang lebih besar dapat menurunkan viskositas emulsi, seperti 
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halnya distribusi ukuran partikel yang luas atau bimodal. Ukuran partikel juga 
mempengaruhi kinerja emulsi. Hal ini dapat ditunjukkan pada gambar 2.3. 
 
Gambar 2.3. (a) Distribusi ukuran partikel aspal emulsi dan (b) Mikrograf dari aspal 
emulsi 
Sumber : Alan James, Overview of Asphalt Emulsion, Transportation Research 
Circular E-C102, 2006 
 
Secara umum, ukuran partikel yang lebih kecil dapat meningkatkan kinerja 
dari campuran dan aplikasi di lapangan. Beberapa perkembangan terbaru dalam 
teknologi aspal emulsi aspal telah dapat dikembangkan kemampuan untuk 
mengontrol ukuran partikel dan distribusi ukuran emulsi selama proses emulsifikasi 
terjadi dan akibatnya dapat mempengaruhi sifat emulsi. Macroemulsions secara 
inheren tidak stabil. Selama periode waktu, mungkin beberapa jam atau beberapa 
tahun, fase aspal akhirnya akan terpisah dari air. Aspal tidak larut dalam air dan 
pemecahan emulsi akan melibatkan fusi tetesan. Dapat terlihat dalam gambar 2.4.  
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Gambar 2.4. Tahapan dalam pemecahan emulsi 
Sumber : Alan James, Overview of Asphalt Emulsion, Transportation Research 
Circular E-C102, 2006. 
 
Waktu lapisan air antara tetesan di floccules akan menipis dan tetesan akan 
menyatu. Koalesensi tersebut tidak dapat dibalik. Faktor-faktor yang dapat memaksa 
tetesan bersatu adalah ketika penurunan percepatan gravitasi, penguapan air, geser 
atau pembekuan akan mempercepat flokulasi dan proses peleburan, seperti halnya 
yang dapat mengurangi muatan pada tetesan. Viskositas rendah aspal dapat menyatu 
lebih cepat dibandingkan aspal dengan viskositas yang tinggi. Tentu saja, akhirnya 
kita ingin tetesan emulsi dapat menyatu setelah aspal emulsi telah bergabung dengan 
agregat  dan telah digunakan  sebagai perkerasan jalan.   
 
2.1.2. Klasifikasi dan Pemberian Nama Emulsi 
Aspal emulsi dapat dikelompokkan menurut jenis muatan listriknya dan 
menurut kecepatan pengerasannya. Berdasarkan muatan listrik yang dikandungnya, 
aspal emulsi dapat dibedakan menjadi (Martens and Borgfeldt, 1985) : 
1. Aspal emulsi kationik atau disebut aspal emulsi asam adalah aspal emulsi yang 
bermuatan positif. Pada saat ini aspal emulsi yang umum digunakan di Indonesia 
adalah aspal emulsi kationik, karena aspal emulsi tipe ini cocok dengan hampir 
semua batuan (agregat) yang ada di Indonesia. Aspal emulsi yang termasuk jenis 
aspal emulsi kationik yang cocok digunakan untuk membuat campuran dingin 
adalah CSS-1, CSS-1h, CMS-2 dan CMS-2h. Tingkatan aspal emulsi berdasarkan 
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ASTM dan AASHTO dapat dilihat pada tabel 2.1. (Ridwan Hadi Rianto, 2007). 
Spesifikasi aspal emulsi kationik dapat dilihat pada tabel 2.2. 
Tabel 2.1. Tingkatan Aspal Emulsi Berdasarkan ASTM dan AASHTO 
Aspal Emulsi Aspal Emulsi Kationik 
RS-1 CRS-1 
RS-2 CRS-2 
MS-1 CMS 
MS-2 2 
MS-2h CMS-2h 
H FMS-1 - 
H-FMS-2 - 
H FMS-2h - 
H FMS-2s - 
SS-1 CSS-1 
SS-2 CSS-1h 
Sumber : Bina Marga, 1991 
Tabel 2.2. Spesifikasi Aspal Emulsi Kationik 
No. Sifat-Sifat 
Pengikatan Cepat 
(CRS 1) 
Pengikatan 
Cepat (CMS 2) 
Pengikatan 
Cepat (CSS 1) 
Min Mak Min Mak Min Mak 
1 
Kekentalan pada suhu 
25°C (detik) 
- - - - 20 100 
2 
Kekentalan pada suhu 
50°C (detik) 
20 100 50 450 - - 
3 
Pengendapan 1 hari 
(%) 
- 1 - 1 - 1 
4 
 
Pengendapan 5 hari 
(%) 
 
- 5 - 5 - 5 
5 
Daya tahan terhadap air 
(%) 
- - 80 100 - - 
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6 
a. Lapisan batu kering - - 60 80 - - 
b.  Lapisan batu kering 
setelah semprotan 
- - 60 80 - - 
c. Lapisan batu basah - - 60 80 - - 
d. Lapisan setelah 
semprotan air       
7 Muatan listrik Positif Positif Positif Positif Positif Positif 
8 
a. Sisa penyulingan 
(%) 
55 - 65 - 57 - 
b. Penetrasi 25/C 100g, 
5 dtk 
100 250 100 250 100 250 
c. Daktilitas 25/C, 5 
cm/menit 
40 - 40 - 40 - 
d. Kelarutan terhadap 
trychloroe thylene (% 
berat) 
97.5 - 97.5 - 97.5 - 
Sumber : SNI 03-6832-2002 
2. Aspal emulsi anionik atau disebut aspal emulsi alkali adalah aspal emulsi yang 
bermuatan negatif dan banyak digunakan untuk melapisi batuan basa. 
Berdasarkan proporsi emulsifier yang digunakan, aspal emulsi anionik dibedakan 
dalam beberapa kelas seperti yang diberikan dalam tabel 2.3. (Manual Pekerjaan 
Campuran Beraspal Panas, Departemen Pekerjaan Umum, 2006). 
           Tabel 2.3. Tingkatan Aspal Emulsi Anionik 
Aspal Emulsi Aspal Emulsi Anionik 
RS-1 RS-1 
RS-2 RS-2 
MS-1 MS-1 
MS-2 MS-2 
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MS-2h MS-2h 
H FMS-1 HFMS-1 
H-FMS-2 HFMS-2 
H FMS-2h HFMS-2h 
H FMS-2s HFMS-2s 
SS-1 SS-1 
SS-2 SS-1h 
           Sumber : The Asphalt Institute, ES, 1983 
Huruf RS, MS dan SS dalam tabel 2.1. dan 2.3. menyatakan kecepatan 
pemantapan (setting) aspal emulsi tersebut, yaitu cepat mantap (RS = rapid setting), 
mantap sedang (MS = medium setting) dan lambat mantap (slow setting). Sedangkan 
huruf „C‟ menyatakan bahwa aspal emulsi ini adalah jenis kationik atau bermuatan 
listrik positif. Huruf „h‟ dan „s‟ yang terdapat pada akhir simbol aspal emulsi 
menyatakan bahwa aspal ini dibuat dengan menggunakan aspal keras yang lebih 
keras (h = harder) atau yang lebih lunak (s = softer). 
Huruf HF yang dicantumkan pada awal simbol aspal emulsi anionik 
menunjukkan bahwa aspal ini memiliki kemampuan mengembang yang tinngi (HF = 
high float). Tingkat pengembangan ini dapat diukur melalui uji pengembangan 
berdasarkan AASHTO T-50. Aspal emulsi kode ini dapat digunakan pada pekerjaaan 
yang menuntut penggunaan film aspal yang tebal dengan tidak menimbulkan resiko 
pengaliran kembali aspalnya (drainage off). Seperti halnya aspal cair, aspal emulsi 
dapat digunakan juga baik sebagai bahan pengikat pada campuran beraspal maupun 
sebagai lapis resap pengikat (prime coat) dan lapis perekat (tack coat). Dalam 
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penggunaannya, pemanasan untuk menurunkan tingkat kekentalan aspal ini mungkin 
tidak diperlukan.  
3. Aspal emulsi monionik merupakan aspal yang tidak bermuatan listrik. 
Berdasarkan kecepatan pengerasannya, aspal emulsi dibedakan menjadi 
(Hendarsin, 2000 dalam Mutohar, Y., 2002; Atkins, 1997) : 
a. Aspal emulsi RS (Rapid Setting), direncanakan mempunyai tingkat reaksi 
yang cepat dengan agregat penyertanya dan berubahnya emulsi ke aspal. 
Jenis RS akan menghasilkan lapisan film yang relatif tebal. 
b. Aspal emulsi MS (Medium Setting), direncanakan memiliki tingkat 
pencampuran medium dengan sasaran agregat kasar. Karena jenis ini tidak 
akan memecah jika berhubungan dengan agregat, maka campuran yang 
menggunakan jenis ini akan tetap dapat dihamparkan dalam beberapa 
menit. 
c.   Aspal emulsi SS (Slow Setting), jenis ini direncanakan untuk hasil 
pencampuran yang memiliki stabilitas tinggi. Jenis ini digunakan 
dengan agregat bergradasi padat dan mengandung kadar agregat halus 
yang tinggi. 
2.1.3. Pengujian Emulsi 
Kebanyakan metode uji telah diterima sebagai standar ASTM dan SNI. 
Pengujian terbagi  ke dalam tiga kelompok : pengujian mengenai penanganan sifat 
emulsi, seperti kandungan residu, viskositas, stabilitas penyimpanan dan tertahan 
saringan no. 20. Pengujian yang mengklasifikasikan emulsi menjadi cepat mantap 
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(rapid setting), mantap sedang (medium setting) atau lambat mantap (slow setting), 
seperti demulsibility, uji campuran semen dan coating tes serta tes pada residu 
ditemukan pada penguapan, seperti penetrasi atau daktilitas. Emulsi dapat digunakan 
untuk menambah fungsi emulsi yang terkait dengan aplikasi tertentu seperti dalam 
campuran dingin, chip seal, dll, yang menggunakan agregat dalam pekerjaan dan 
pelakasanaanya. 
2.1.4. Aplikasi Emulsi 
 Beberapa aplikasi dari berbagai tingkatan emulsi dapat dilihat dalam tabel 
2.4. dalam penggunaan yang bervariasi. Pilihan emulsi untuk berbagai aplikasi 
merupakan suatu hal yang berhubungan dengan reaktivitas emulsi dengan reaktivitas 
agregat dan kondisi lingkungan yang terjadi. Sebagian besar reaktivitas agregat 
terkait dengan fraksi yang sangat baik mengenai ukuran atau gradasi yang dapat 
memberikan kontribusi terbesar terhadap campuran aspal. Jadi emulsi yang reaktif 
jenis RS (rapid setting) digunakan pada daerah yang permukaannya rendah 
sedangkan agregat yang tidak aktif dapat digunakan dalam chip seal, sedangkan 
emulsi yang reaktifnya rendah jenis SS akan digunakan untuk campuran padat dingin 
yang memiliki tinggi isi -75 bahan mikron dan akibatnya reaktivitas menjadi tinggi. 
Kondisi lingkungan juga harus diperhitungkan. Suhu yang tinggi akan mempercepat 
reaksi kimia dan proses fisika yang terlibat dalam pembuatan emulsi, dan karena itu 
menuntut pembuatan emulsi yang lebih lambat agar viskositas menunjukkan nilai 
yang sesuai dengan standar yang telah ditetapkan. Campuran aspal emulsi, yang 
dibentuk hanya mengandalkan bahan emulsifier untul merekatkan antar agregat 
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penyusunnya, tidak membutuhkan peralatan yang kompleks dan pekerjaan yang 
rumit, sehingga pada akhirnya dapat menurunkan harga pengadaan campuran secara 
keseluruhan. Cara pencampuran yang selama ini paling banyak dipakai yaitu 
pencampuran panas atau hot mix; campuran ini membutuhkan biaya yang mahal 
sebab membutuhkan peralatan dan pekerja yang banyak. Mahalnya penyediaan 
peralatan dan pekerja akan menyebabkan peningkatan harga campuran aspal secara 
keseluruhan. Karenanya alternatif lain dari campuran aspal panas diperlukan 
keberadaannya guna menekan biaya. Salah satu alternatifnya adalah campuran aspal 
dingin atau yang dikenal dengan campuran aspal emulsi. Sebagai pengganti dari 
panas, pada campuran aspal emulsi digunakan suatu media lain yaitu air yang 
berfungsi sebagai katalisator. Tetapi karena air memiliki sifat non polar sedangkan 
aspal bersifat polar, maka diperlukan unsur lain yang mempunyai sifat keduanya 
sekaligus yaitu sifat polar dan non polar. Unsur yang memiliki sifat keduanya disebut 
unsur pengemulsi (emulsifier) atau agen pencampur (flux agent). 
Tabel 2.4. Tipe Penggunaan Aspal Emulsi  
 ANIONIK KATIONIK 
 RS MS SS RS MA RS 
Mixes tanaman  
Gradasi terbuka   a    a  
Gradasi padat         
Reklamasi jalan aspal         
Persediaan campuran   a    a  
Lapisan kepingan         
Campuran perkerasan       
Gradasi terbuka        
Pasta        b 
Pasta untuk capeseal        b 
Microsurfacing       b 
Dalam-tempat Campuran  
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RAP   a    a   
Gradasi padat         
Stabilisasi tanah         
Aplikasi semprot  
Chipseal         
Kabut segel-pemeraman 
semen 
         
Tack coat   a     a   
Unggul    a    a 
Debu paliatif         
Mulch        
Penetrasi macadam        
Lainnya  
Pelapis waterproofing    c    
Jalan dan jalan setapak 
sealers 
       c 
a mungkin berisi pelarut 
b tidak perlu lulus tes campuran semen 
c mungkin berisi tanah liat  
Sumber : Alan James, Overview of Asphalt Emulsion, Transportation Research Circular E-
C102, 2006. 
 
2.1.5. Pembuatan Emulsi 
Emulsi dibuat dengan mencampur aspal (bitumen) panas dengan air yang 
mengandung agen pengemulsi dan menerapkan energi mekanik yang cukup untuk 
memecah aspal menjadi tetesan dengan kata lain disuling dengan cara destilasi. Jelas 
bahwa proses pembuatan emulsi tidak hanya dapat mempengaruhi sifat fisik dari 
emulsi tetapi juga mempengaruhi kinerja emulsi. Emulsifikasi dapat dilawan oleh 
kohesi internal dan viskositas aspal (bitumen) dan tegangan permukaan dari tetesan 
yang dapat menolak terbentuknya antar muka yang baru. Tetesan kecil  dapat 
menimbulkan energi yang tinggi, viskositas aspal (bitumen) yang rendah pada suhu 
emulsifikasi dan konsentrasi emulsifier (yang dapat mengurangi tegangan antar 
muka). Pada proses yang paling umum, emulsifier dilarutkan dalam fase air dari 
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emulsi, dan air ini akan membentuk emulsi seperti sabun yang merupakan campuran 
dengan aspal cair panas di pabrik koloid. Hal ini dapat dilihat pada gambar 2.5.  
Aspal keras dari tangki penyimpanan dipanaskan hingga cair dan dialirkan ke 
dalam tangki penampung phasa padat. Kerosin dengan jumlah sesuai rencana, 
ditambahkan kedalam tangki penampung tersebut dari selanjutnya diaduk hingga 
homogen. Di dalam tangki penampung aspal ini, phasa padat (aspal) dipanaskan 
dengan suhu yang dikontrol hingga 145 °C ± 5 °C atau dengan kekentalan 2 poise. 
Selanjutnya phasa padat siap untuk dialirkali ke dalam Colloid Mill. Bahan 
Pengemulsi, Asam Klorida, Kalsium Klorida dan air dengan jumlah sesuai rencana 
dimasukkan ke dalam tangki penampung phasa cair. DI dalam tangki bahan-bahan 
tersebut diaduk hingga homogen dan dipanaskan dengan suhu yang dikontrol pada 55 
°C ± 5 -C. Selanjutnya phasa cair siap untuk dialirkan ke dalam Colloid Mill. 
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Gambar 2.5. Diagram pencampuran aspal emulsi sistem batch plant 
Sumber : Pedoman Pembuatan Aspal Emulsi Jenis Kationik, Departemen PU, 1999 
 
Kebanyakan aspal emulsi yang diproduksi menggunakan pabrik koloid. 
Pabrik ini terdiri dari rotor kecepatan tinggi yang berkisar pada 1000 rpm untuk 6000 
rpm dalam sebuah stator, jarak antara rotor dan stator biasanya 0,25 mm sampai 0,50 
mm, dan biasanya disesuaikan sesuai dengan kodisi yang dapat terjadi. Aspal panas 
dan larutan pengemulsi dibuat secara terpisah tetapi secara bersamaan akan dialirkan 
ke pabrik koloid. Suhu dari dua komponen bervariasi tergantung pada kelas dan 
presentase aspal dalam emulsi, jenis pengemulsi, dll.  Viskositas aspal yg memasuki 
pabrik koloid tidak boleh melebihi 0,2 Pa, untuk mencapai viskositas ini, suhu aspal 
yg digunakan berada dalam kisaran 100 
o
C sampai 140 
o
C. Suhu fase air disesuaikan 
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sehingga suhu emulsi yang dihasilkan tidak boleh lebih dari 90 
°
C. Ketika aspal dan 
larutan pengemulsi memasuki pabrik koloid maka keduanya akan mengalami 
kekuatan geser intens yang akan menyebabkan terbentuknya gelembung-gelembung 
kecil pada aspal. Butiran ini kemudian dilapisi dengan pengemulsi yang akan 
memberikan tetesan ke permukaan sehingga dapat terbentuk muatan listrik dan gaya 
elektrostatik yang dapat mencegah terjadinya penggabungan dari tetesan. Aspal dan 
fase berair secara terpisah akan mengalir ke pabrik koloid yang diukur dengan pompa 
atau di bawah kontrol manual yang berhubungan dengan flow meter. 
Metode dalam menambahkan pengemulsi untuk air bervariasi. Beberapa 
pengemulsi, seperti amina, harus dicampur dan bereaksi dengan asam, misalnya asam 
klorida sedangkan seperti asam lemak, harus dicampur dan bereaksi dengan alkali, 
misalnya natrium hidroksida. Pencampuran ini bertujuan untuk mencapai kelarutan 
air. 
Perumusan aspal emulsi dapat melibatkan masalah stabilitas yang cukup sulit. 
Penyebaran kestabilan ini diperlukan untuk memudahkan penyimpanan dan 
transportasi tanpa adanya kekurangan. Namun, emulsi harus di diamkan secara cepat 
setelah digunakan ke permukaan jalan. Dari sudut pandang inilah sifat yang paling 
penting dari aspal emulsi dapat digambarkan sebagai berikut: 
1. Kestabilan Emulsi 
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Kekurangan dalam stabilitas penyimpanan suatu emulsi awalnya ditandai 
dengan kualitas emulsi. Hal ini dapat mengakibatkan  pada lapisan atas sangat 
ramping dan pada lapisan bawah aspal terlapisi penuh. Penyelesaian hasil dari 
gravitasi yang bekerja pada tetesan aspal padat yang terputus-putus dapat terjadi. 
Kecepatan gerakan yang menurun dari partikel-partikel ini dapat diperkirakan dengan 
menggunakan Stokes'Law, yang menyatakan kecepatan penyelesaian (V) sebagai 
berikut (The Shell Bitumen Handbook, 1990) 
𝑉 
2
9
𝑔𝑟 2  (𝑑1−𝑑2)
𝜂
.........................................................................................(2.1) 
Dimana g = gaya gravitasi 
r = jari-jari partikel 
d1 = gravitasi spesifik aspal 
 d2 = gravitasi spesifik fase berair 
  η = viskositas fase berair 
2. Perekatan Emulsi 
Hal ini merupakan persyaratan utama dalam semua penggunaan aspal emulai 
dimana aspal dipakai sebagai perekat antara tanah dan permukaan, dimana aspal 
harus membasahi permukaan untuk membuat kontak area yang maksimum. Dengan 
tetesan substrat tegangan permukaan kritis pembasahan agregat harus cukup tinggi 
untuk memastikan bahwa aspal dengan mudah menyebar pada permukaan. Adhesi 
yang dihasilkan umumnya harus melebihi kohesi aspal. Namun, ketika permukaan 
agregat dilapisi dengan air, maka agregat yang basah menjadi 3 fase peristiwa dimana 
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dapat terjadi apabila keseimbangan energi antar muka mendukung pembasahan oleh 
aspal. Pengemulsi kationik sangat efisien pada permukaan energi yang minimum 
sehingga emulsi yang tertarik ke permukaan agregat. 
3. Viskositas Emulsi 
Sistem viskositas emulsi aspal adalah sangat penting karena emulsi diterapkan 
dalam bentuk spray. Distribusi emulsi dari bar semprot adalah fungsi dari viskositas 
emulsi. 
2.1.6. Sifat Kimia Emulsi 
Pengemulsi terdiri dari rantai hidrokarbon panjang yang berakhir dengan baik 
kationik atau gugus fungsional anionik. Bagian parafin molekul memiliki afinitas 
untuk aspal dan bagian ionik afinitas untuk air. Ion emulsifier mengarahkan diri pada 
permukaan tetesan aspal sehingga rantai hidrokarbon dapat terikat dalam aspal 
dengan porton ionik yang terletak di permukaan. Oleh karena itu, tetesan bermuatan 
positif dalam emulsi kationik dan bermuatan negatif di emulsi anionik. 
Pengemulsi  tidak hanya sebagai bahan stabilisasi tetapi dapat juga bertindak 
sebagai promotor adhesi. Bagian kationik positif dari pengemulsi membentuk ikatan 
elektrostatik yang kuat dengan permukaan agregat bermuatan negatif. Partikel aspal 
tertarik ke permukaan agregat dan muatan positif dari aspal dinetralkan oleh muatan 
negatif dari valensi oksigen di permukaan agregat. Partikel-partikel ini menyatu dan 
melekat pada agregat. 
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Molekul air pada permukaan antara minyak dan air memiliki energi yang 
lebih tinggi dari jumlah besar air. Hasilnya adalah energi antar muka atau tegangan 
yang bertindak untuk meminimalkan daerah antar muka. Produksi emulsi dapat 
menciptaakan daerah antar muka yang besar antara aspal dan air, sekitar 500 m
2
 per 
liter. Pengemulsi merupakan agen aktif (surfaktan). 
Surfaktan memiliki lipofilik nonpolar (minyak) dan hidrofilik polar (air) di 
molekul yang sama (Gambar 2.6.). Molekul berkonsentrasi pada antar muka antara 
air dan aspal, berorientasi dengan kelompok kutub di air dan bagian molekul non 
polar di minyak (Gambar 2.7.). hal ini dapat mengurangi energi yang dibutuhkan 
untuk aspal emulsi dan mencegah perpaduan dari tetesan untuk terbentuk. Pilihan dan 
konsentrasi emulsifier juga sebagian besar menentukan muatan pada tetesan  aspal 
dan  reaktivitas emulsi yang dihasilkan. Sebuah emulsifier memiliki kelompok 
hidrofilik "kepala" dan lipofilik (hidrofobik) hidrokarbon "ekor" yang terdiri 12 
sampai 18 atom karbon. Ekor hidrokarbon ini diwakili oleh "R" dalam formula kimia. 
Hal ini paling sering berasal dari lemak dan minyak alami, minyak tinggi, resin kayu, 
atau lignin. Pengemulsi dapat diklasifikasikan ke dalam  anionik, kationik, dan jenis 
nonionik tergantung pada  apakah mengisi kelompok kepala ataukah menyatu dalam 
air, meskipun nilainya mungkin tergantung pada pH yang dihasilkan (Tabel 2.5.). 
Pengemulsi kationik yang berasal dari senyawa amonium dapat bermuatan 
positif nitrogen (N) atom dalam kelompok kepala yang terbentuk. Pengemulsi anionic 
dapat bermuatan negatif oksigen (O) atom. Muatan pada kelompok kepala akan 
seimbang dengan ion lawan satu. Muatan pada kepala emulsifier kelompok sangat 
113 
 
menentukan muatan pada tetesan aspal, karena ion lawan berdifusi jauh dari 
permukaan aspal (Gambar 2.7.). Beberapa studi telah menunjukkan bahwa emulsifier 
nonionik bahkan menghasilkan emulsi yang memiliki tetesan bermuatan negatif di 
dalam air dan pengemulsi nonionik sering digunakan dalam pembuatan  aspal emulsi 
SS (slow setting). Dalam kasus aspal emulsi, aspal itu sendiri mengandung spesies 
aktif yang juga dapat berkonsentrasi pada antar muka. Hal tersebut merupakan ukuran 
dan tanda muatan pada tetesan aspal yang dapat diukur dan dinyatakan sebagai "zeta 
potensial" dari tetesan. Potensi zeta sangat tergantung pada pH karena ketergantungan 
pH dapat memberikan muatan pada emulsifier dan juga karena komponen polar dari 
aspal sendiri mungkin dapat mengionisasi. Pengukuran potensial zeta menunjukkan 
bahwa muatan pada tetesan aspal menjadi lebih negatif yang disebabkan oleh pH 
yang naik. Meningkatnya konsentrasi emulsifier maka ukuran partikel emulsi juga 
dapat berkurang. Emulsi SS, yang mengandung emulsifier dengan konsentrasi yang 
tinggi, umumnya memiliki ukuran partikel lebih kecil dari nilai RS.  
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Gambar 2.6. Molekul Emulsi Kationik 
Sumber : Alan James, Overview of Asphalt Emulsion, Transportation Research 
Circular E-C102, 2006 
 
 
 
 
Gambar 2.7. Asal muatan pada tetesan aspal. Emulsifier berkonsentrasi pada antar 
muka. Counterions berdifusi ke dalam fase air yang meninggalkan muatan positif 
bersih pada tetesan aspal. 
Sumber : Alan James, Overview of Asphalt Emulsion, Transportation Research 
Circular E-C102, 2006 
 
Tabel 2.5. Kimia Aspal Pengemulsi 
Bagian  
lipofilik 
Kepala Grup ion lawan Kepala Grup 
Biaya, pH2 
Kepala Grup 
Biaya, pH2 
Tallowalkil- [NH2CH2CH2CH2NH3]2+ 2 Cl– Positif Netral 
Tallowalkil- [–N (CH3)3]+ Cl– Positif Positif 
Nonylpheil- [–O(CH2CH2O)100H Tak satupun Netral Tidak ionik 
Tinggi minyak [–COO]- Na+ Netral  Negatif  
Alkilbenzene [–SO3]- Na+ Negatif Negatif 
Sumber : Alan James, Overview of Asphalt Emulsion, Transportation Research 
Circular E-  C102, 2006 
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Umumnya emulsifier diperlukan untuk memberikan stabilitas yang baik dan 
kinerja yang tepat dari emulsi yang diperlukan untuk mengisi antar muka, sehingga 
emulsi aspal akan berisi beberapa emulsifier dalam fase air, sebagian dalam bentuk 
misel, yang bertindak sebagai tempat penyimpanan yang dapat membantu mencegah 
peleburan setelah emulsifikasi dan penyimpanan dilakukan. Emulsifier memainkan 
peran penting dalam proses selama penyimpanan aspal emulsi setelah di produksi 
sehingga memungkinkan terjadinya perubahan yang lambat karena migrasi aspal 
kutub komponen dan adsorpsi emulsifier dari fase air ke dalam antar muka. Hal ini 
dapat mengurangi konsentrasi emulsifier di fase air dan dapat mempengaruhi sifat 
emulsi. 
2.1.7. Formulasi Emulsi 
Pengemulsi sering diberikan dalam bentuk air yang dapat larut untuk 
produsen emulsi dan perlu dinetralkan dengan asam atau alkali oleh produsen emulsi 
untuk menghasilkan anionik atau kationik yang larut dalam air dalam bentuk seperti 
larutan sabun. Pilihan asam atau alkali dan pH akhir dari emulsi akan mempengaruhi 
sifat emulsi. Asam klorida dan asam fosfat yang asam digunakan, dan natrium dan 
kalium hidroksida adalah alkalis yang paling umum digunakan. Emulsi kationik 
biasanya asam, dan emulsi anionik biasanya basa (tabel 2.6.). 
Tabel 2.6. Komposisi khas dari emulsi 
CRS CSS Anionic RS Anionic SS 
Aspal 65 Aspal 60 Aspal 65 Aspal 60 
Tallowdiamine 0,2 Lemak 
Diquaternary 
0,6 Minyak 
tinggi 
0,3 teretoksilasi 
nonilfenol 
0,5 
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Asam klorida, 
35% 
0,15 ammonium 
clorida 
 
Sodium 
hidroxcide 
0,2 Lemak 0,5 
PH sabun 1,5-2,5 PH sabun 3-7 PH sabun 11-12 PH sabun 10-12 
Air Sampai 
100 
Air Sampai 
100 
Air Sampai 
100 
Air Sampai 
100 
Sumber : Alan James, Overview of Asphalt Emulsion, Transportation Research Circular E-  
C102, 2006 
 
Larutan emulsifier dibentuk dengan melarutkan amino, di-amino atau amino 
amina yg  teralkoksilasi dalam asam klorida atau asam asetat. Hal ini dilakukan 
dengan mengatur pH dengan hati-hati, menghasilkan garam amino. Sebagai contoh : 
R-NH2             +              HCl                                                 RNH3+     +   Cl- 
Amina Asam Klorida                                           Amina Klorida 
Telah terbukti bahwa ketika emulsi terbentuk dengan garam amina, kation 
bermuatan positif berorientasi pada permukaan tetesan aspal. Ion klorida yang 
bermuatan negatif dapat tertarik ke permukaan yang bermuatan positif dan bersama-
sama dengan air akan membentuk listrik berlapis dua. ketebalan lapisan ini memiliki 
pengaruh yang besar pada stabilitas dan viskositas emulsi.  
Emulsi anionik dibentuk dari asam lemak yang telah disaponifikasi dengan 
natrium hidroksida. Larutan pengemulsi menciptakan kelebihan natrium hidroksida 
yang juga menetralisir asam alami yang terkandung dalam aspal. Sebagai contoh : 
RCOOH           +              NaOH                        R COO-      +    Na+     +  H2O 
           Asam lemak               sodium hidroksida                         sabun asam lemak 
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Beberapa jenis emulsifier yang digunakan, seperti senyawa surfaktan dan 
alkylbenzenasulphonates, memiliki nilai kelompok kepala yang permanen dan tidak 
perlu bereaksi dengan asam atau basa (Tabel 2.5.). Produk ini, dapat sebaik emulsifier 
nonionik, sehingga memungkinkan perumusan emulsi yang memiliki nilai pH yang 
netral.  
Peningkatan konsentrasi emulsifier dapat mengurangi reaktivitas dari emulsi. 
Emulsi jenis MS umumnya dirumuskan dengan pengemulsi jenis RS dengan nilai 
yang lebih tinggi tetapi hanya pada konsentrasi (0,4% -0,8%). Produsen emulsi dapat 
beradaptasi dengan komposisi emulsi untuk mengatasi  reaktif dengan agregat atau 
suhu tinggi, umumnya dengan meningkatkan konsentrasi pengemulsi atau 
pencampuran maka pengemulsi akan memiliki reaktivitas yang rendah. 
Berbagai macam bahan kimia telah digunakan untuk emulsifier aspal. Selain 
kationik, nonionik, dan emulsifier anionik, ada produk dengan kelompok kepala 
dengan karakter amfoter yang mungkin menggunakan muatan positif atau negatif 
dengan tergantung pada pH. 
2.1.8. Komponen Emulsi dan Fungsinya 
Kalsium dan Natrium Klorida 
Aspal mengandung sejumlah garam, yang dapat menyebabkan pengembangan 
osmosis dari tetesan dalam emulsi air yang ditarik ke droplet. Hal ini menyebabkan 
peningkatan viskositas emulsi, biasanya diikuti dengan penurunan garam secara 
perlahan. Kalsium klorida atau natrium klorida termasuk dalam emulsi sebesar 0,1%-
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0,2% yang bertujuan untuk mengurangi osmosis air ke aspal dan dapat 
meminimalkan perubahan viskositas. Natrium klorida digunakan dalam emulsi 
anionik . 
Promotor Adhesi 
Tahan terhadap air merupakan sifat penting dari campuran aspal dan emulsi. 
Lapisan ini disusun dari beberapa emulsi anionik dan terkadang juga disusun oleh 
emulsi kationik yang kemungkinan besar tidak memiliki adhesi yang cukup untuk 
melekatkan agregat, di mana promotor adhesi dapat ditambahkan ke aspal atau 
emulsi. Umumnya promotor adhesi ini merupakan senyawa aktif amina. 
 
 
Pelarut 
Pelarut dapat dimasukkan kedalam emulsi yang bertujuan untuk 
meningkatkan emulsifikasi, mengurangi penurunan, meningkatkan suhu yang rendah 
pada masa penyimpanan dan memberikan viskositas yang stabil setelah disimpan. 
Jumlah maksimum hasil penyulingan dalam emulsi biasanya ditentukan terlebih 
dahulu. Emulsi jenis MS sering mengandung hingga 15% pelarut untuk memberikan 
karakteristik yang memenuhi spesifikasi dan persediaan untuk campuran aspal. 
Emulsi yang digunakan dalam daur ulang juga mengandung pelarut dan fluks untuk 
meremajakan aspal lama yang telah ada. 
Lateks 
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Modifikasi polimer dapat meningkatkan sifat kohesi aspal, ketahanan terhadap 
retak pada suhu yang rendah, dan resistensi terhadap aliran pada suhu yang tinggi. 
Lateks merupakan dispersi berbasis air dari polimer yang sangat cocok untuk 
memodifikasi emulsi. Lateks dapat digunakan dalam bentuk anionik, nonionik dan 
bentuk kationik, serta yang terpenting bahwa jenis lateks harus kompatibel dan sesuai 
dengan jenis emulsi yang digunakan. Styrene butadiene, polychloroprene, dan lateks 
alam adalah merupakan jenis lateks yang paling sering digunakan dalam 
memodifikasi aspal emulsi. 
2.1.9. Proses Peleburan Emulsi 
Aspal emulsi harus kembali ke sistem aspal yang berkelanjutan untuk 
bertindak sebagai semen di bahan jalan. Hal ini dapat mengakibatkan penggumpalan 
dan perpaduan dari tetesan serta penguapan air (Gambar 2.4.). Penguapan dan 
penyerapan air yang dilakukan oleh agregat dalam campuran aspal emulsi sangat 
lambat terjadi akan tetapi antara agregat dan aspal emulsi saling memberikan 
kontribusi untuk saling mengikat pada campuran aspal emulsi sehingga air yang 
terkandung pada aspal emulsi tidak semuanya menguap sebelum masa curing 
berlangsung. Kekuatan reaksi antara aspal emulsi dengan agregat dapat mengeluarkan 
air yang terkandung dari aspal emulsi. Air dapat terlihat dipisahkan  dari campuran 
melalui proses penguapan yang terjadi. Kecepatan pengaturan ini dan menstabilkan 
proses yang terjadi tergantung pada reaktivitas emulsi dan reaktivitas agregat dan 
lingkungan, seperti suhu, kelembaban, kecepatan angin dan tindakan mekanis. Aspal 
yang kurang kental cenderung akan memberikan perpaduan yang lebih cepat. 
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Mungkin diperlukan beberapa minggu dalam kasus campuran dingin padat untuk 
mendapatkan kekuatan yang maksimal sesuai dengan standar spesifikasi yang 
dijadikan acuan setelah proses penghamparan dilakukan pada bahan jalan. 
Beberapa penelitian yang telah dilakukan, sebagian disponsori oleh 
masyarakat Eropa, telah dihasilkan untuk menjelaskan mekanisme pencampuran dan 
penyimpanan aspal emulsi. Faktor penting dalam pencampuran dan penyimpanan 
aspal emulsi adalah perubahan pH yang disebabkan oleh reaksi agregat dengan asam 
dalam komposisi aspal emulsi, adsorpsi emulsifier ke permukaan agregat dan 
penggumpalan yang dihasilkan dari tetesan aspal emulsi. Skala waktu relatif 
pencampuran dan penyimpanan tergantung pada standar yang digunakan, tetapi pada 
umumnya proses penggumpalan dapat terjadi lebih cepat di mana air dapat 
dikeluarkan dari campuran dan dapat menghasilkan beberapa kekuatan kohesif, yang 
dapat diikuti oleh proses peleburan yang lambat dan menghasilkan fase aspal yang 
kontinyu. Fase aspal ini juga harus dapat mengikat agregat. Peleburan adalah proses 
inversi dari emulsi O/W menjadi tipe  W/O yang kemudian secara perlahan-lahan 
akan kehilangan fase internal dari air. Proses inversi ini dapat meningkatkan rasio 
aspal dan air meningkat adalam sistem. Proses inversi untuk emulsi ini dapat 
ditentukan dalam tes laboratorium. Karakteristik agregat dalam air tergantung pada 
sifat mineral, pH dan adanya garam rang terlarut. Jadi yang disebut "asam" agregat 
tinggi silika cenderung bermuatan negatif. 
Beberapa agregat, seperti karbonat dan pengisi, seperti semen, dapat 
menetralkan asam di emulsi jenis kationik yang dapat menyebabkan pH menjadi naik 
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dan emulsi yang akan stabil. Emulsi jenis anionik dapat destabilisasi oleh ion 
multivalent yang terlarut. Kita dapat melihat dua kasus ekstrim mengenai kerusakan 
emulsi. Dalam kasus ini, muatan pada tetesan emulsi dengan cepat akan dihancurkan 
oleh perubahan pH yang akan menyebabkan pemisahan partikel-partikel padat dari 
emulsi dan mulai terjadi peleburan pada tingkat yang lebih lambat. Tingkat ini 
tergantung pada viskositas pengikat dan kondisi lingkungan. Penggabungan yang  
lebih lambat dapat terjadi apabila aspal memiliki viskositas yang tinggi dan suhu 
yang rendah. Pada kasus yang lain di mana emulsi akan kehilangan air, baik oleh 
penguapan atau maupun penyerapan air ke dalam pori agregat, akhirnya ketika air 
sudah berpisah dengan aspal maka proses peleburan akan terjadi dengan cepat. 
Campuran akan saling tarik-menarik antara tetesan sehingga akan menghasilkan 
kohesi yang signifikan sebelum proses peleburan terjadi. Dalam proses yang 
sederhana dapat terlihat pada gambar 2.8. dari proses emulsi RS jenis kationik 
dibawah ini. 
 
Gambar 2.8. Tahapan peleburan emulsi jenis kationik 
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Sumber : Alan James, Overview of Asphalt Emulsion, Transportation Research 
Circular E-C102, 2006 
 
1. Pengemulsi bebas  mengadsorbsi ke (bermuatan sebaliknya) permukaan mineral, 
yang dapat menetralkan beberapa muatan di permukaan sehingga permukaan menjadi 
lipofilik. Tingginya  konsentrasi pengemulsi bebas erat kaitannya dengan luas 
permukaan agregat yang dapat membalikkan muatan pada mineral dan menghambat 
pengaturan dari emulsi. 
2. Mineral dapat menetralisir asam dalam emulsi sehingga menyebabkan hilangnya 
muatan pada tetesan emulsi, yang dapat menyebabkan terjadinya penggumpalan pada 
tetesan aspal dan akhirnya proses peleburan dari tetesan menjadi lambat.  
3. Air diserap oleh mineral, serta menguap dari sistem. 
4. Kontak tetesan dengan penyebaran mineral di permukaan, terutama penyerapan 
emulsifier pada permukaan yang dibuat lipofilik, akhirnya mengeluarkan lapisan  air 
pada permukaan agregat. 
 Dalam kerusakan nilai SS, di mana agregat berisi kadar halus yang tinggi, 
hetero flocculation dari tetesan aspal dan muatan sebaliknya dapat terjadi, yang 
cukup kuat untuk mengeluarkan air dan membentuk aspal menjadi warna kuning 
muda. Situasi yang sama dapat dicapai dalam permukaan mikro dimana pengisi 
sengaja ditambahkan untuk memulai pengaturan. Tindakan mekanis, seperti 
pemadatan atau lalu lintas, mungkin dapat memeras tetesan secara bersama-sama, 
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mendorong terjadinya peleburan dan membuat air keluar dari lapisan yang telah 
menyatu. 
 Dalam situasi ini peleburan terlalu cepat terjadi dari tetesan aspal sehingga 
dapat menghalangi proses akhir dari pembentukan kulit yang dapat mengurangi 
penguapan air. Peleburan seluruh aspal lapis emulsi terjadi sebelum air terperangkap 
dalam sistem, didorong oleh tetesan aspal yang kecil dengan distribusi ukuran yang 
kecil pula. Peleburan terlalu cepat terjadi pada tetesan aspal di beberapa sistem yang 
dapat mengganggu  terbentuknya pengikat komposit yang terbentuk dari lateks dan 
aspal, tergantung pada masa penyimpanan aspal. 
2.1.10. Perkembangan yang Baru Dari Emulsi 
Memproduksi Emulsi 
Faktor yang dapat mempengaruhi sifat emulsi lebih baik dipahami hari ini. 
Partikel ukuran emulsi dan konsentrasi emulsifier harus dapat ditentukan oleh kondisi 
manufaktur dan viskositas yang dapat dikontrol. Residu tinggi (> 75%) dari emulsi 
dapat dibuat dengan memproduksi distribusi ukuran partikel bimodal. Produksi 
emulsi oleh teknologi mixer statis (SMEP = Static Mixer Emulsion Process) 
sepenuhnya dapat dikomersialisasikan dan kemungkinan dapat menyesuaikan dengan 
distribusi ukuran partikel dari emulsi, sifat fisik dan kinerja dari emulsi itu sendiri. 
Kimia Emulsi 
Di bidang kimia emulsifier terus memiliki inovasi, terutama dalam 
pengemulsi untuk emulsi jenis SS. Penggunaan asam fosfat bukan asam klorida di 
emulsi untuk permukaan mikro dan campuran dingin telah didirikan di Eropa, Asia 
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dan di Amerika. Sistem asam fosfat memungkinkan jangkauan yang lebih luas dari 
aspal yang akan digunakan. 
Proses Peleburan Emulsi 
Seperti yang telah disebutkan di atas bahwa terjadi peningkatan yang sangat 
luar biasa tentang pemahaman mengenai proses pengaturan aspal emulsi. Beberapa 
inovatif yang berkaitan dengan proses pengaturan telah didapatkan termasuk 
penggunaan agen dalam campuran dan semprot pada aplikasi dingin untuk 
memberikan masa curing yang cepat, penggunaan zat pembasah sebagai alat bantu 
pemadatan dalam campuran dingin untuk memungkinkan terjadinya proses 
penguapan yang cepat dari air dan terbentuknya ikatan sebelum aspal bersatu dengan 
mineral permukaan, sistem slurry seal dapat membuat semen menjadi bebas di mana 
filler menjadi reaktif yang dihasilkan dari proses kimia dalam slurry seal dan emulsi 
pada campuran aspal keras dan lunak dapat digunakan pada aplikasi campuran dingin 
yang proses peleburannya dapat dikontrol. Dalam beberapa tulisan, proses jenis 
emulsi SS dan RS digunakan dalam kombinasi untuk memberikan lapisan yang tepat 
sesuai dengan standar yang digunakan dan masa curing yang cepat. 
Aplikasi 
Dua puluh tahun terakhir telah terlihat beberapa teknologi baru berbasis 
emulsi untuk pembangunan dan perbaikan jalan. Hal ini termasuk dalam ultrathin 
hot-mix yang berkaitan dengan  emulsi yang dimodifikasi, DRM (spray-applied crack 
seal with emulsion seal surfacing), berhasil dikembangkan. (scrub seal with modified 
emulsified binder), kaca diperkuat dengan serat chip seal, jalan tanpa tack coat, 
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WAM (warm mix using emulsion or foamed asphalt) dan peningkatan sistem  chip 
seal. Beberapa sistem baru untuk campuran dingin juga telah dikomersialkan. 
Pembangunan Masa Depan 
Dengan tingginya biaya bahan yang berasal dari petroleum dan tekanan 
lingkungan di HMAs, masa depan aspal emulsi akan digunakan sebagai lapisan yang 
dihampar dan pelaksanaannya menggunakan aspal yang kurang, dalam upaya 
penghematan dalam aplikasi penghamparan, mengurangi campuran dan suhu bahan 
hamparan dari campuran aspal, dan perbaikan secara umum dalam aplikasinya saat 
ini lebih terpercaya dan perawatan dapat bertahan lama. Ada juga beberapa potensi 
yang dikembangkan agar bahan lebih hemat biaya, terutama ketika penggunaan 
emulsi yang dapat membuat struktur dan mikrostruktur tidak mudah ditiru oleh teknik 
panas (hot mix). 
 
2.2. Aspal Buton 
Aspal Buton merupakan aspal alam yang berada di Indonesia, yaitu di Pulau 
Buton, Sulawesi Tenggara. Asbuton atau Aspal batu Buton ini pada umumnya 
berbentuk padat yang terbentuk secara alami akibat proses geologi. Proses 
terbentuknya asbuton berasal dari minyak bumi yang terdorong muncul ke 
permukaan menyusup di antara batuan yang porous. (Dept. PU, 2006). Diperkirakan 
deposit Asbuton sekitar 60.991.554,38 ton atau setara dengan 24.352.833,07 barel 
minyak. (Tjaronge, 2012). 
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Menurut Nyoman Suaryana (2008), Kebutuhan aspal nasional Indonesia 
sekitar 1,2 juta ton pertahun. Dari kebutuhan ini, baru 0,6 juta ton saja yang dapat 
dipenuhi oleh PT. Pertamina sedangkan sisanya dipenuhi melalui impor. Sementara 
ketersedian aspal minyak semakin terbatas dan harga yang cenderung naik terus 
seiring dengan harga pasar minyak mentah dunia. Untuk menjawab kendala di atas, 
maka salah satu alternatif yang menjanjikan adalah penggunaan aspal buton yaitu 
asbuton sebagai bahan subsitusi aspal minyak. Pada saat ini teknologi Asbuton telah 
berkembang pesat meliputi asbuton butir, asbuton pra-campur dan asbuton ekstraksi. 
Hasil kajian terhadap uji skala penuh di Kolaka Sulawesi Tenggara menunjukkan 
bahwa asbuton mempunyai kemampuan dapat mensubsitusi aspal minyak serta dapat 
memperbaiki kinerja campuran berasapal.  
Kadar bitumen dalam Asbuton bervariasi dari 10% sampai 40%. Pada 
beberapa lokasi ada pula Asbuton dengan kadar bitumen sampai 90%. Bitumen 
asbuton memiliki kekerasan yang bervariasi. Asbuton dari Kabungka umumnya 
memiliki bitumen dengan nilai penetrasi di bawah 10 dmm sedangkan Asbuton dari 
Lawele umumnya memiliki bitumen dengan nilai penetrasi di atas 130 dmm dan 
mengandung minyak ringan sampai 7%. Apabila minyak ringan pada Asbuton 
Lawele diuapkan, nilai penetrasi bitumen turun hingga dibawah 40 dmm. Dilihat dari 
komposisi senyawa kimia, bitumen Asbuton relatif memiliki senyawa nitrogen yang 
lebih tinggi dan senyawa parafin yang lebih rendah dibanding aspal minyak sehingga 
dibandingkan aspal minyak maka dimungkinkan daya lekat bitumen Asbuton relatif 
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lebih baik. Kecenderungan komposisi kimia bitumen Asbuton dan aspal minyak 
disajikan pada tabel 2.7. 
Tabel 2.7. Tipikal Hasil Analisa Kimia Bitumen Asbuton dan Aspal Minyak Menurut 
Puslitbang 
No. Jenis Pengujian 
Bitumen 
Asbuton 
Aspal 
Minyak 
1 Asphaltene, % 51,32 21,71 
2 
Malthene, % 5,61 1,29 
∙ Nitrogen Bases 
(N) 26,67 29,77 
∙ Acidaffis I (AI) 11,77 31,12 
∙ Paraffins (P) 4,61 16,10 
3 N/P 1,27 0,08 
4 
Parameter 
Komposisi 
1,97 0,66 
Malthene 
(N+AI)/(AI+P) 
 Sumber : Departemen Pekerjaan Umum (2007) 
Untuk dapat digunakan sebagai bahan perkerasan, ada beberapa persyaratan 
yang harus dipenuhi Aspal Buton Granular. Spesifikasi yang disyaratkan oleh 
Departemen Pekerjaan Umum ditunjukkan pada tabel 2.8. berikut ini. 
Tabel 2.8. Ketentuan Aspal Buton Granular 
Sifat - Sifat Asbuton 
Metode 
Pengujian 
Tipe 
5/20 15/20 15/25 20/25 
Kadar Bitumen 
Asbuton; % 
SNI 03-3640-
1994 
18-22 18-22 23-27 23-27 
Ukuran butir asbuton 
butir  
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Lolos ayakan No.4 (4,75 
mm); % 
SNI 03-1968-
1990 
100 100 100 100 
Lolos ayakan No.8 (2,36 
mm); % 
SNI 03-1968-
1990 
100 100 100 Min 95 
Lolos ayakan No.16 
(1,18mm); % 
SNI 03-1968-
1990 
Min 95 Min 95 
Min 
95 
Min 75 
Kadar air, % 
SNI 06-2490-
1991 
Maks 2 Maks 2 
Maks 
2 
Maks 2 
Penetrasi Aspal asbuton 
pada 25,100 g, 0,5 detik 
; 0,1 mm 
SNI 06-2456-
1991 
≤10 10-18 10-18 19-22 
Sumber: Departemen Pekerjaan Umum (2007) 
Asbuton butir dapat diproduksi dengan berbagai ukuran. Dilihat dari segi 
kemudahan mobilisasi bitumen, makin kecil ukuran butir maka makin mudah 
bitumen Asbuton termobilisasi dalam campuran beton aspal. Pada Asbuton campuran 
panas, pada prinsipnya Asbuton butir dengan jumlah tertentu dimasukkan ke dalam 
campuran beraspal panas aspal minyak. Fungsi Asbuton pada campuran tersebut 
adalah sebagai bahan tambah (additive) dan sebagai bahan subtitusi aspal minyak. 
Sebagai bahan tambah, Asbuton diharapkan akan meningkatkan karakteristik aspal 
minyak dan karakteristik campuran beraspal terutama agar memiliki ketahanan 
terhadap beban lalu lintas dan kepekaan terhadap temperatur panas di lapangan yang 
lebih baik. 
Aspal buton dapat digunakan antara lain untuk : 
 Perkerasan/lapisan permukaan sebagai pengganti aspal minyak. 
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 Asbuton Tile (Tegel Asbuton) 
 Block Asbuton antara lain untuk trotoar. 
 Mengekstraksi bitumen dari asbuton. 
 Melapis bendung/embung agar kedap air. 
Asbuton cocok untuk konstruksi berat karena aspal hasil ekstraksi dari 
asbuton tidak mengandung parafin dan sedikit kadar sulfur sehingga kualitasnya lebih 
tinggi. Pengolahan dengan pemanas putar dengan hasilnya berupa aspal butiran 
(BGA/Buton Granule Asphalt) dengan kandungan bitumen antara 20 hingga 25%. 
Aspal Buton dapat digunakan sebagai lapis permukaan jalan, fondasi atas jalan 
(asphalt treated base) dan fondasi bawah jalan (asphalt treated sub base) yang dapat 
dilakukan dengan cara campuran panas (hot mix) atau campuran dingin (cold mix). 
Asbuton terdiri dari mineral dan bitumen. Mineral Asbuton didominasi oleh 
“Globigerines limestone” yaitu batu kapur yang sangat halus yang terbentuk dari 
jasad renik binatang purba foraminifera mikro yang mempunyai sifat sangat halus, 
relatif keras, berkadar kalsium karbonat tinggi dan baik sebagai filler pada beton 
aspal. Namun dalam Asbuton, mineral dapat dianggap sebagai gumpalan-gumpalan 
filler yang membentuk butiran besar dan poros yang tidak mudah dihaluskan menjadi 
filler tetapi juga tidak cukup keras untuk dianggap sebagai butiran agregat. Kendala 
yang dapat ditimbulkan oleh keadaan seperti ini, sebagaimana yang terjadi pada 
campuran Asbuton yang digunakan di era tahun 80-an yang dikenal dengan campuran 
Lasbutag, yaitu mineral Asbuton yang pada awal pencampuran berupa butiran besar 
berubah menjadi kantong-kantong butiran yang lebih halus (filler) setelah mengalami 
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masa pelayanan. Atau kasus lain, di lapangan sering kali ditemui campuran lasbutag 
yang pada awal penghamparan tampak  cukup baik namun terjadi bleeding setelah 
masa pelayanan tertentu. Hal ini dapat disebabkan oleh mineral Asbuton, yang pada 
awalnya berupa butiran besar/kasar dan poros, menyerap bahan peremaja tetapi 
kemudian setelah masa pelayanan tersebut berubah menjadi butiran-butiran halus 
dengan melepas bahan peremaja yang diserapnya dan campuran menjadi lebih padat 
sehingga aspal terdesak keluar. Dilihat dari komposisi kimianya, bitumen Asbuton 
memiliki senyawa nitrogen base yang tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa bitumen 
Asbuton memiliki pelekatan yang baik dan. Namun dilihat dari karakteristik lainnya, 
bitumen Asbuton memiliki nilai penetrasi yang rendah dan getas. Agar Asbuton dapat 
dimanfaatkan di bidang perkerasan jalan maka pada prinsipnya bitumen harus 
diusahakan sedemikian rupa sehingga memiliki karakteristik mendekati karakteristik 
aspal minyak (aspal keras) untuk perkerasan jalan. Untuk maksud tersebut maka 
diperlukan bahan peremaja yang dapat membuat bitumen Asbuton memiliki 
karakteristik seperti yang disyaratkan untuk aspal minyak secara permanen. 
2.3. Bitumen Hasil Ekstraksi Aspal Alam Buton (BHEAAB) 
Pada awalnya, aspal-aspal hanya diolah oleh PT Perusahaan Aspal Negara. 
Selanjutnya, ada juga BUMN PT Sarana Karya dan ada beberapa investor swasta 
lainnya yang mulai ikut menanam modal di dunia aspal alam Buton. Lokasi yang 
berpotensial menjadi daerah penambangan asbuton di Pulau Buton yaitu Waisiu, 
Kabungka, Winto, Wariti, Lawele dan Epe yang tersebar sekitar 70.000 ha dari Teluk 
Sampolawa disebelah Selatan sampai ke Teluk Lawele di sebelah Utara. PT. Buton 
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Asphalt Indonesia merupakan salah satu perusahaan yang berhasil mengolah Asbuton 
menjadi aspal siap pakai. Salah satu produknya adalah Buton Rock Asphalt (BRA). 
Produk yang diproduksi berbentuk granular berukuran 1,2 mm ini merupakan hasil 
pengolahan aspal alam yang melewati proses pemilahan, penghancuran, dan 
pengeringan. BRA ini kemudian digunakan sebagai bituminous modifier untuk 
campuran aspal minyak dalam pengerasa jalanan. Dalam halaman web Global Trade 
Alibaba, BRA dijual dengan harga mencapai 250 USD/ton. Namun, pengembangan 
ini hanyalah memodifikasi batuan aspal itu sendiri tanpa mengolah aspal murni yang 
terkandung di dalamnya. Belum ada industri yang berhasil mengekstrak bitumen 
dalam Asbuton tersebut secara ekonomis. Berdasarkan banyak penelitian di Indonesia 
yang spesifik membahas ekstraksi dalam Asbuton, pelarut yang bisa digunakan 
adalah kerosin (Sayono, 2000), n-heksana (Purwono dkk., 2005), dan TCE 
(tricloroethilen). Novia (2001) juga telah melakukan penelitian mengenai ekstraksi 
multi-stage counter current. Sebaliknya, Purwono (2005) juga telah secara teknis 
meneliti mengenai ekstraksi Asbuton dengan menggunakan metode multi-stage cross 
current dengan pelarut n-haksana. Namun tak satupun yang berhasil diterapkan dalam 
skala industry (Illyin,2012). 
Ekstraksi asbuton dapat dilakukan secara total hingga mendapatkan bitumen 
asbuton murni atau untuk memanfaatkan keunggulan mineral asbuton sebagai filler, 
ekstraksi dilakukan hingga mencapai kadar bitumen tertentu. Produk ekstraksi 
asbuton dalam campuran beraspal dapat digunakan sebagai bahan tambah (additive) 
aspal atau sebagai bahan pengikat sebagaimana halnya aspal standar siap pakai atau 
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setara aspal keras. Teknologi yang saat ini sedang dikembangkan adalah teknologi 
asbuton ekstraksi. Bitumen murni diperoleh dari hasil ekstraksi asbuton dengan 
metilen-klorida sebagai pelarut atau minyak tanah atau pelarut lainnya. Penggunaan 
asbuton murni yang karakteristiknya sudah standar seperti aspal minyak, adalah 
sebagai substitusi aspal minyak sampai 100% (Nyoman Suaryana, 2008). 
Dhani Ardhyanto (2012) Penelitian tentang “Ekstraksi Asbuton Dengan 
Metode Asbuton Emulsi Ditinjau dari Konsentrasi HCL dan Waktu Ekstraksi 
Menggunakan Emulgator Cocamide Dea” telah dilakukan Dhani Ardhyanto tahun 
2012. Hasil pengujian kemurnian asbuton emulsi diperoleh presentase bitumen yang 
semakin meningkat seiring dengan bertambahnya waktu ekstraksi dan diketahui 
konsentrasi HCl sebesar 1,25% dengan waktu ekstraksi 25 menit, menghasilkan kadar 
bitumen tertinggi sebesar 57,19%. Hasil pengujian berat jenis asbuton emulsi 
diperoleh berat jenis rata-rata asbuton emulsi mengalami penurunan sebanding 
dengan lamanya waktu ekstraksi. Hasil pengujian kadar air RO pada asbuton emulsi 
dengan konsentrasi HCl sebesar 1,25% diketahui semakin lama waktu ekstraksi maka 
kadar air RO asbuton emulsi semakin meningkat. Berdasarkan pengujian dan analisa 
yang telah dilakukan, didapat komposisi asbuton emulsi terbaik, terdiri dari asbuton 
butir tipe 5/20 sebesar 41.67% berat, kerosin 8.33%, asam klorida (HCl) 1.25%, 
Cocamide DEA 1%, air RO 47.75% dan waktu ekstraksi selama 25 
menit dengan kecepatan mesin ekstraksi 2000 rpm. 
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Mei. Y,Y and Ning. Z,X (2010) Penelitian tentang “ Research on High 
Temperature Rheological Characteristics of Asphalt Mastic with Indonesian Buton 
Rock Asphalt (BRA) “ yang dilakukan oleh Yin Ying Mei dan Zhang Xiao Ning 
tahun 2010. Hasil penelitian menunjukkan hasil menunjukkan bahwa parameter 
komponen elastisitas dan alur dari aspal mastic mengandung mineral filler yang 
meningkat setiap penambahan BRA dan BRA dapat meningkatkan karakteristik 
rheologi aspal mastic pada suhu tinggi. 
Bahan baku untuk membuat aspal hasil ekstraksi asbuton ini dapat dilakukan 
dari asbuton dengan nilai penetrasi rendah (misal asbuton eks Kabungka) atau 
asbuton dengan nilai penetrasi tinggi (misal asbuton eks Lawele). Bahan pelarut yang 
dapat digunakan untuk ekstraksi asbuton diantaranya adalah kerosin, algosol, neptha, 
normal heptan, asam sulfat dan trichlor ethylene (TCE). 
Terdapat beberapa produk hasil ekstraksi (refine) asbuton dengan 
kadar/kandungan bitumen antara 60 hingga 100%. Apabila bitumen hasil ekstraksi 
yang keras (penetrasi rendah) maka untuk membuat bitumen tersebut setara dengan 
aspal keras pen 40 dan pen 60 dapat dilunakkan dengan bahan pelunak (minyak berat) 
dengan komposisi tertentu. 
Metode pengujian kadar beraspal dengan cara ekstraksi berdasarkan SNI 03-
3640-1994 dengan menggunakan alat soklet merupakan metode yang bertujuan untuk 
mengetahui kadar aspal dalam campuran. Peralatan yang digunakan dalam pengujian 
ini harus memenuhi sertifikat kalibrasi. Persyaratan benda uji adalah sebagai berikut : 
1) Benda uji harus dalam keadaan kering; 
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2) Benda uji harus dibagi empat secara merata; 
3) Berat mineral atau agregat dalam campuran beraspal harus dihitung dari jumlah 
berat mineral yang ada dalam kertas saring ditambah berat mineral yang ada dalam 
larutan aspal. 
Hasil ekstraksi asbuton yang masih memiliki mineral antara 50% sampai 
dengan 60%, agar dapat dimanfaatkan sebagai bahan pengikat masih memerlukan 
pelunak atau peremaja sehingga yang selama ini telah digunakan dilapangan adalah 
dengan mencampuran hasil ekstraksi tersebut dengan aspal keras atau dikenal dengan 
istilah „Aspal Yang Dimodifikasi Dengan Asbuton‟. Persyaratan aspal keras yang 
dimodifikasi dengan asbuton diperlihatkan pada tabel 2.9. Adapun bitumen asbuton 
hasil ekstraksi dengan kadar/kandungan bitumen 100% atau „Bitumen Asbuton 
Modifikasi‟ yang memiliki nilai penetrasi berkisar antara 40 dmm sampai dengan 60 
dmm, harus memenuhi persyaratan sesuai yang diperlihatkan pada tabel 2.10. 
      Tabel 2.9. Persyaratan Aspal Yang Dimodifikasi Dengan Asbuton 
No. Jenis Pengujian Metode Persyaratan 
1 Penetrasi, 25°C;100 gr,5 detik; 0,1 mm SNI 06-2456-1991 40-60 
2 Titik Lembek, °C SNI 06-2434-1991 Min. 55 
3 Titik Nyala, °C SNI 06-2433-1991 Min. 225 
4 Daktilitas;25°C, cm SNI 06-2432-1991 Min. 50 
5 Berat Jenis SNI 06-2441-1991 Min. 1,0 
6 Kelarutan dalam Trichlor Ethylen, % berat RSNI M-04-2004 Min. 90 
7 Penurunan Berat (dengan TFOT), % berat SNI 06-2440-1991 Maks. 1 
8 Penetrasi Setelah Kehilangan Berat, % asli SNI 06-2456-1991 Min. 55 
9 Daktilitas Setelah TFOT, cm SNI 06-2432-1991 Min. 25 
10 Mineral Lolos Saringan No. 100, %* SNI 03-1968-1990 Min. 90 
   Catatan : *Hasil Ekstraksi,   
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   Sumber : Pemanfaatan Asbuton, Departemen Pekerjaan Umum, 2006 
  
Tabel 2.10. Persyaratan Bitumen Asbuton Modifikasi 
No. Jenis Pengujian Metode Persyaratan 
1 Penetrasi, 25°C;100 gr,5 detik; 0,1 mm SNI 06-2456-1991 40-60 
2 Titik Lembek, °C SNI 06-2434-1991 Min. 55 
3 Titik Nyala, °C SNI 06-2433-1991 Min. 225 
4 Daktilitas;25°C, cm SNI 06-2432-1991 Min. 50 
5 Berat Jenis SNI 06-2441-1991 Min. 1,0 
6 Kelarutan dalam Trichlor Ethylen, % berat RSNI M-04-2004 Min. 99 
7 Penurunan Berat (dengan TFOT), % berat SNI 06-2440-1991 Maks. 1 
8 Penetrasi Setelah Kehilangan Berat, % asli SNI 06-2456-1991 Min. 55 
9 Daktilitas Setelah Penurunan Berat, cm SNI 06-2432-1991 Min. 50 
Sumber : Pemanfaatan Asbuton, Departemen Pekerjaan Umum, 2006 
 
2.4. Agregat 
Agregat merupakan partikel mineral yang digunakan sebagai bahan campuran 
pada berbagai jenis campuran melekat seperti beton, pondasi dasar jalan, campuran 
aspal, dan lain-lain (Atkins,H.N.,PE., 1997). Agregat merupakan komponen pokok 
dalam perkerasan aspal bahkan prosentasenya mencapai 90% - 95% dari berat 
keseluruhan campuran atau sekitar 77% - 85% terhadap prosentase volume (Mutohar, 
Y., 2002). 
Agregat atau batu, atau granular material adalah material berbutir yang keras 
dan kompak. Istilah agregat mencakup antara lain batu bulat, batu pecah, abu batu, 
dan pasir. Agregat mempunyai peranan yang sangat penting dalam prasarana 
transportasi, khususnya dalam hal ini pada perkerasan jalan. Daya dukung perkerasan 
jalan ditentukan sebagian besar oleh karakteristik agregat yang digunakan. Pemilihan 
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agregat yang tepat dan memenuhi persyaratan akan sangat menentukan dalam 
keberhasilan pembangunan atau pemeliharaan jalan (Manual Pekerjaan Campuran 
Beraspal Panas, Departemen Pekerjaan Umum). 
Persyaratan agregat berdasarkan SNI 1737-1989-F adalah : 
1. Agregat Kasar 
- Agregat kasar harus terdiri dari batu pecah, atau kerikil pecah yang bersih, 
kering, kuat, awet dan bebas dari bahan lain yang tidak diperlukan. 
- Keausan pada 500 × putaran mesin Los Angeles, maksimum 40%. 
- Kelekatan dengan aspal minimum 95%. 
- Jumlah berat butiran tertahan no. 4 yang mempunyai paling sedikit dua bidang 
pecah min. 50 % (khusus partikel pecah). 
- Indeks kepipihan tertahan 9,5 mm atau 3/8” maks 25%. 
- Penyerapan air maksimum 3 %. 
- Berat jenis curah (bulk) min. 2,5 (khusus terak). 
- Bagian yang lunak maksimum 5%. 
2. Agregat  Halus 
- Agregat halus, harus dari pasir alam, pasir terak, pasir buatan, atau gabungan 
dari bahan tersebuta. 
- Agregat halus harus bersih, kuat, kering, dan bebas dari bahan lain yang 
mengganggu, serta terdiri dari butir yang bersudut tajam dan permukaan 
kasar. 
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- Agregat halus yang berasal dari batu kapur pecah, hanya boleh digunakan 
apabila dicampur dengan pasir alam dengan perbandingan yang sama, kecuali 
dari pengalaman ternyata akibat lalu lintas, bahan tersebut tidak mudah licin. 
- Agregat yang berasal dari hasil pemecahan batu, harus berasal dari batuan 
induk, yang memenuhi persyaratan agregat kasar. 
- Agregat halus harus mempunyai angka ekivalen pasir minimum 50%. 
3. Bahan Pengisi 
- Bahan pengisi harus dari abu batu, abu batu kapur, kapur padam, semen atau 
bahan non-plastis lainnya. 
- Bahan pengisi harus kering, dan bebas dari bahan lain yang mengganggu, dan 
bila diperiksa dengan analisa saringan secara basah memenuhi gradasi tabel 
2.11.  
Tabel 2.11. Persyaratan Bahan Pengisi 
SIFAT UMUM 
KADAR AIR  MAX 1 % 
GUMPALAN PARTIKEL TIDAK ADA 
BUKAAN SARINGAN (mm) 
% LOLOS 
SARINGAN  
Gradasi 
No. 30 (0,59 mm) 100 
No. 50 (0,279 mm) 90 - 100 
No. 100 (0,149 mm) 90 - 100 
No. 200 (0,074 mm) 65 - 100 
Sumber : SNI 1737-1989-F 
Agregat sebagai salah satu faktor penentu kemampuan perkerasan jalan 
memikul lalu lintas dan daya tahan terhadap cuaca. Pemakaian agregat sebagai bahan 
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perkerasan jalan perlu diperhatikan mengenai gradasi, kebersihan, kekerasan dan 
ketahanan agregat, bentuk butir tekstur permukaan, porositas, absorpsi, berat jenis 
dan daya kelekatan aspal. 
Kualitas suatu agregat sangat dipengaruhi oleh sifat-sifat yang dikandungnya. 
Diantara sifat-sifat yang ada yaitu strength atau kekuatan, durability atau keawetan, 
adhesiveness atau daya rekat terhadap aspal dan workability atau kemudahan dalam 
pelaksanaan. 
Kombinasi dari berbagai ukuran agregat (gradasi) merupakan salah satu 
faktor pentingyang dapat mempengaruhi nilai porositas/void in mix, permeabilitas 
campuran, serta stabilitasperkerasan dengan beban di atasnya. 
Seluruh spesifikasi perkerasan mensyaratkan bahwa partikel agregat harus 
berada dalam rentang ukuran tertentu dan untuk masing-masing ukuran partikel harus 
dalam proporsi tertentu. Distribusi dari variasi ukuran butir agregat ini disebut gradasi 
agregat. Gradasi agregat mempengaruhi besarnya rongga dalam campuran dan 
menentukan workabilitas (sifat mudah dikerjakan) dan stabilitas campuran. Untuk 
menentukan apakah gradasi agregat memenuhi spesifikasi atau tidak, diperlukan 
suatu pemahaman bagaimana ukuran partikel dan gradasi agregat diukur. 
Gradasi agregat ditentukan oleh analisa saringan, dimana contoh agregat 
harus melalui satu set saringan. Ukran saringan menyatakan ukuran bukaan jaringan 
kawatnya dan nomor saringan menyatakan banyaknya bukaan jaringan kawat per 
inchi persegi dari saringan tersebut. Gradasi agregat dinyatakan dalam persentase 
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berat masing-masing contoh yang lolos pada saringan tertentu. Persentase ini 
ditentukan dengan menimbang agregat yang lolos atau tetahan pada masing-masing 
saringan. 
Gradasi agregat dapat dibedakan atas beberapa macam, yaitu gradasi terbuka 
(open graded) dan gradasi rapat (dense graded). (Ferguson, 2005). 
 Gradasi terbuka (open graded) 
Stabilitas campuran bergradasi terbuka berasal dari sifat saling mengunci 
antar partikel agregat yang berukuran sama, terutama pada bagian 
pemukaan agregat yang datar. Sifat-sifat dari gradasi jenis ini yaitu 
terdapat pori di antara partikel, sangat permeabel, dan berdrainase baik. 
Campuran  bergradasi terbuka dapat bersifat non-plastik dan tidak rentan 
terhadap kerusakan yang disebabkan oleh partikel uap air. 
 Gradasi rapat (dense graded) 
Pada campuran dengan gradasi rapat, terdapat partikel besar yang saling 
mengunci satu sama lain, sementara partikel halus mengisirongga di 
antara partikel berukuran besar. Sifat dari gradasi jenis ini yaitu dapat 
menghasilkan campuran yang sangat padat, sedikit permeabel dan sangat 
stabil, namun rentan terhadap partikel uap air karena tingkat kelembaban 
pada pori-porinya relatif kecil. Gambar di bawah ini menunjukkan 
perbedaan gradasi terbuka (b) dan gradasi rapat (a). 
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Gambar 2.9. Jenis-jenis gradasi agregat 
Sumber: Porous Pavement (Bruce K. Ferguson, 2005) 
 
2.5. Pengujian Aspal dengan Metode Marshall 
Metode Marshall 
Rancangan campuran berdasarkan metode Marshall ditemukan oleh Bruce 
Marshall, dan telah distandarisasi oleh ASTM ataupun AASHTO melalui beberapa 
modifikasi, yaitu ASTM D 1559-76, atau AASHTO T-245-90. Prinsip dasar metode 
Marshall adalah pemeriksaan stabilitas dan kelelehan (flow), serta analisis kepadatan 
dan pori dari campuran padat yang terbentuk. Alat Marshall merupakan alat tekan 
yang dilengkapi dengan proving ring (cincin penguji) berkapasitas 22,2 KN (5000 
lbs) dan flowmeter. Proving ring digunakan untuk mengukur nilai stabilitas, dan 
flowmeter untuk mengukur kelelehan plastis atau flow. Benda uji Marshall berbentuk 
silinder berdiameter 4 inchi (10,2 cm) dan tinggi 2,5 inchi (6,35 cm). Prosedur 
pengujian Marshall mengikuti SNI 06-2489-1991, AASHTO T 245-90 atau ASTM D 
1559-76. Secara garis besar pengujian Marshall meliputi: persiapan benda uji, 
penentuan berat jenis bulk dari benda uji, pemeriksaan nilai stabilitas dan flow, dan 
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perhitungan sifat volumetrik benda uji. Pada persiapan benda uji, ada beberapa hal 
yang perlu diperhatikan antara lain: 
1. Jumlah benda uji yang disiapkan. 
2. Persiapan agregat yang akan digunakan. 
3. Penentuan temperatur pencampuran dan pemadatan. 
4. Persiapan campuran aspal beton. 
5. Pemadatan benda uji. 
6. Persiapan untuk pengujian Marshall. 
Jumlah benda uji yang disiapkan ditentukan dari tujuan dilakukannya uji 
Marshall tersebut. AASHTO menetapkan minimal 3 buah benda uji untuk setiap 
kadar aspal yang digunakan. Agregat yang akan digunakan dalam campuran 
dikeringkan di dalam oven pada temperatur 105-110ºC. Setelah dikeringkan agregat 
dipisah-pisahkan sesuai fraksi ukurannya dengan menggunakan saringan. Temperatur 
pencampuran bahan aspal dengan agregat adalah temperatur pada saat aspal 
mempunyai viskositas kinematis sebesar 170 ± 20 centistokes, dan temperature 
pemadatan adalah temperatur pada saat aspal mempunyai nilai viskositas kinematis 
sebesar 280 ± 30 centistokes. Karena tidak diadakan pengujian viskositas kinematik 
aspal maka secara umum ditentukan suhu pencampuran berkisar antara 145 ºC-155 
ºC, sedangkan suhu pemadatan antara 110 ºC-135 ºC. Prinsip dasar dari metode 
Marshall adalah pemeriksaan stabilitas dan kelelehan (flow), serta analisis kepadatan 
dan pori dari campuaran padat yang terbentuk. Dalam hal ini benda uji atau briket 
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beton aspal padat dibentuk dari gradasi agregat campuran yang telah didapat dari 
hasil uji gradasi, sesuai spesifikasi campuran. Pengujian Marshall untuk 
mendapatkan stabilitas dan kelelehan (flow) mengikuti prosedur SNI 06-2489-1991 
atau AASHTO T 245-90. Dari hasil gambar hubungan antara kadar aspal dan 
parameter Marshall, maka akan diketahui kadar aspal optimumnya. 
Pengujian Marshall dilakukan untuk mengetahui nilai stabilitas dan kelelehan 
(flow), serta analisa kepadatan dan pori dari campuran padat yang terbentuk. Dalam 
hal ini benda uji atau briket beton aspal padat dibentuk dari gradasi agregat campuran 
tertentu, sesuai spesifikasi campuran. Metode Marshall dikembangkan untuk 
rancangan campuran aspal beton. Sebelum 
membuat briket campuran aspal beton maka perkiraan kadar aspal optimum dicari 
dengan menggunakan rumus pendekatan. Setelah menentukan proporsi dari masing-
masing fraksi agregat yang tersedia, selanjutnya menentukan kadar aspal total dalam 
campuran. Kadar aspal total dalam campuran beton aspal adalah kadar aspal efektif 
yang membungkus atau menyelimuti butir-butir agregat, mengisi pori antara agregat, 
ditambah dengan kadar aspal yang akan terserap masuk ke dalam pori masing-masing 
butir agregat. Setelah diketahui estimasi kadar aspalnya maka dapat dibuat benda uji. 
Untuk mendapatkan kadar aspal optimum umumnya dibuat 15 buah benda uji dengan 
5 variasi kadar aspal yang masing-masing berbeda 0,5%. Sebelum dilakukan 
pengujian Marshall terhadap briket, maka dicari dulu berat jenisnya dan diukur 
ketebalan dan diameternya di tiga sisi yang berbeda. Melakukan uji Marshall untuk 
mendapatkan stabilitas dan kelelehan (flow) benda uji mengikuti prosedur SNI 06-
143 
 
2489-1991 AASHTO T 245-90. Parameter Marshall yang dihitung antara lain: VIM, 
VMA, VFA, berat volume dan parameter lain sesuai parameter yang ada pada 
spesifikasi campuran. Setelah semua parameter briket didapat, maka digambar grafik 
hubungan kadar aspal dengan parameternya yang kemudian dapat ditentukan kadar 
aspal optimumnya. Kadar aspal optimum adalah nilai tengah dari rentang kadar aspal 
yang memenuhi Marshall test modifikasi. Modifikasi alat Marshall ini terletak pada 
alat pemegang benda uji. Kalau pada uji Marshall konvensional benda uji merupakan 
silinder dengan diameter 10 cm, maka pada alat Marshall modifikasi ini benda uji 
berupa balok yang terbuat dari campuran beton aspal. Seperti pada Gambar 3.2. alat 
ini berfungsi untuk mengukur ketahanan campuran beton aspal menahan beban lentur 
dengan cara ”three point bending test”. Dari tes ini sekaligus akan dapat diukur 
lendungan maksimum yang bisa ditahan, serta proses penjalaran retak sebelum benda 
uji mengalami keruntuhan. Pengujian Marshall dimulai dengan persiapan 
benda uji. Untuk keperluan ini perlu diperhatikan hal sebagai berikut.  
Bahan yang digunakan telah memenuhi spesifikasi. Kombinasi agregat 
memenuhi gradasi yang disyaratkan. Untuk keperluan analisa volumetrik (density-
voids), berat jenis bulk dari semua agregat yang digunakan pada kombinasi agregat, 
dan berat jenis aspal keras harus dihitung terlebih dahulu. Jumlah benda uji, 
minimum tiga buah untuk masing-masing kombinasi. Oven dalam kaleng (loyang) 
agregat yang sudah terukur gradasi dan sifat mutu lainnya, sampai temperatur yang 
diinginkan. Panaskan aspal terpisah sesuai panas yang diinginkan pula. Cetakan 
dimasukkan dalam oven dengan temperatur 930°C. Campur agregat dan aspal sampai 
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merata. Keluarkan dari oven cetakan dan siapkan untuk pengisian campuran, setelah 
campuran dimasukkan kedalam cetakan tusuk-tusuk dengan spatula 10 x bagian 
tengah dan 15 x bagian tepi. Tumbuk 2×75 kali Keluarkan benda uji dari mold 
dengan Extruder pada kondisi dingin. Diamkan contoh satu malam, kemudian periksa 
berat isinya. Langkah pengujian : Rendam dalam water bath pada temperatur 600°C 
selama 30 menit dan keringkan permukaan benda uji serta letakkan pada tempat yang 
tersedia pada alat uji Marshall. Setel dial pembacaan stabilitas dan kelelehan yang 
telah terpasang pada alat Marshall. Lakukan pengujian Marshall dengan menjalankan 
mesin penekan dengan kecepatan deformasi konstan 51 mm (2 in.) per menit sampai 
terjadi keruntuhan pada benda uji. Baca dan catat besar angka pada dial untuk 
memperoleh nilai stabilitas (stability) dan kelelehan (flow) Dengan faktor koreksi dan 
kalibrasi proving ring pada alat Marshall dapat diperoleh nilai stabilitas dan kelelehan 
(flow). 
 Karakteristik Metode Marshall 
Unit weight merupakan berat volume kering campuran yang menunjukkan 
kepadatan campuran beton aspal. Campuran dengan kepadatan yang tinggi akan 
mempunyai kemampuan menahan beban yang lebih tinggi daripada campuran dengan 
kepadatan rendah. 
VIM (Voids In Mix) merupakan volume pori dalam campuran yang telah 
dipadatkan atau banyaknya rongga udara yang berada dalam campuran. Dalam hal ini 
perhitungan volume sampel tidak dilakukan dengan perendaman sampel dalam air 
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dikarenakan berat kering permukaan jenuh (SSD) pada aspal beton tidak akan terjadi 
sebagai akibat dari porusnya campuran. 
Stability (stabilitas) adalah indikator dari parameter campuran hasil uji 
Marshall yang menjelaskan kemampuan lapis aspal beton untuk menahan deformasi 
atau perubahan bentuk akibat beban lalu lintas yang bekerja pada lapis perkerasan 
tersebut. Nilai stabilitas menunjukkan kekuatan dan ketahanan campuran beton aspal 
terhadap terjadinya perubahan bentuk tetap seperti gelombang, alur (rutting) maupun 
bleeding. Semakin rendah nilai stabilitas campuran, menunjukkan semakin rendahnya 
kinerja campuran dalam memikul beban roda kendaraan. 
Flow menunjukkan besarnya deformasi dari campuran beton aspal akibat 
beban yang bekerja pada perkerasan. Flow merupakan salah satu indikator terhadap 
lentur. Besarnya rongga antar campuran (VIM) dan penggunaan aspal yang tinggi 
dapat memperbesar nilai kelelehan plastis. 
VMA merupakan volume rongga yang terdapat diantara butir-butir agregat 
suatu campuran beraspal padat, termasuk di dalamnya rongga yang berisi aspal 
efektif dan menunjukkan persentase dari volume total benda uji. Asphalt Institute 
merekomendasikan bahwa harga VMA dari campuran beraspal padat dapat 
dikalkulasikan dalam hubungannya dengan berat jenis kering total agregat 
(aggregatet Bulk Spesific Gravity). Pemakaian agregat bergradasi senjang dan kadar 
aspal yang rendah dapat memperbesar VMA. 
VFB adalah persentase pori antar butir agregat yang terisi aspal, sehingga 
VFB merupakan bagian dari VMA yang terisi oleh aspal, tidak termasuk didalamnya 
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aspal yang terabsorbsi oleh masing-masing butir agregat. Kriteria VFB membantu 
perencanaan campuran dengan memberikan VMA yang dapat diterima. Pengaruh 
utama kriteria VFB adalah membatasi VMA maksimum dan kadar aspal maksimum. 
VFB juga dapat membatasi kadar rongga campuran yang diizinkan yang memenuhi 
kriteria VMA. 
MQ (Marshall Quetiont) adalah nilai pendekatan yang hampir menunjukkan 
nilai kekakuan suatu campuran beraspal dalam menerima beban. Nilai MQ diperoleh 
dari perbandingan antara nilai stabilitas yang telah dikoreksi terhadap nilai kelelehan 
(flow) dan dinyatakan dalam satuan kg/mm atau kN/mm. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1. Umum 
Metode yang digunakan dalam penenelitian ini adalah metode eksperimen di 
laboratorium. Aspal beton diproduksi dengan menggunakan jenis agregat yang 
langsung berasal dari stone crusher, dan bahan pengikat berupa aspal emulsi yang 
berasal dari bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton. 
Selanjutnya dilakukan pengkajian dan pengujian terhadap parameter Marshall 
yaitu stabiltas dan kelelehan (flow). Parameter-parameter tersebut dijadikan acuan 
untuk pembuatan sampel yang akan diberi masa pemeraman (curing) yaitu 1 hari 
terhitung pada saat mulai membuat benda uji dan dalam kurun waktu kurang lebih 24 
jam dengan variasi kandungan kadar aspal emulsi 4,5%, 5%, 5,5%, 6% dan 6,5%. 
Standar/aturan yang menjadi acuan dalam penelitian ini yaitu : 
a. American Association for Testing and Material (ASTM) 
b. American Association of State Highway and Transportation Officials 
(AASHTO) 
c. Standar Nasional Indonesia (SNI) 
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3.2. Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Eco Material Jurusan Sipil, 
Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin Kampus Gowa untuk penyiapan agregat dan 
benda uji sedangkan untuk pengujian Marshall dilaksanakan di Laboratorium 
Pengujian Balai Besar Pelaksanaan Jalan Nasional (BBPJN) VI Makassar pada 
tanggal 14 November 2015. Penelitian ini dilaksanakan selama 4 bulan sejak bulan 
Oktober sampai Januari 2016. 
3.3. Diagram Alir Penelitian 
 
Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian  
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3.4. Pengumpulan Data Penelitian 
Pada penelitian ini digunakan dua metode pengumpulan data yaitu: 
a. Studi pustaka, bertujuan memperoleh data sekunder melalui berbagai literatur 
seperti buku, jurnal penelitian, artikel-artikel ilmiah, serta standar-standar 
pengujian. 
b. Pemeriksaan dan pengujian sampel di laboratorium, bertujuan mendapatkan data 
primer yang akan digunakan dalam menganalisa hasil dari penelitian yang 
dilaksanakan. 
3.5. Pengambilan Material Penelitian 
Material yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari berbagai sumber 
yaitu : 
a. Material agregat kasar dan  agregat halus diambil dari sungai Bili-Bili kecamatan 
Parangloe, Kabupaten Gowa, Provinsi Sulawesi Selatan. 
b. Aspal emulsi dari aspal alam Buton diperoleh dari PT. Mastic Utama Sarana di 
Pondok Indah Jakarta Indonesia yang menjalin kemitraan dengan PT. Hutama 
Prima dalam memproduksi Aspal emulsi di Indonesia. 
3.6.  Pemeriksaan Karakteristik Material 
Pemeriksaan karakteristik material ini digunakan untuk memastikan bahwa 
bahan-bahan yang akan digunakan untuk membentuk benda uji nanatinya benar-benar 
sesuai dengan spesifikasi yang disyaratkan. Pemeriksaan karakteristik material 
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meliputi pemeriksaan karakteristik agregat, pemeriksaan karakteristik bitumen hasil 
ekstraksi aspal alam Buton dan pemeriksaan karakteristik komposisi unsur-unsur 
pembentuk aspal emulsi berbasis bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton. 
3.6.1. Pemeriksaan Karakteristik Agregat 
Jenis pengujian dan metode pengujian agregat kasar (chipping), abu batu, 
serta filler ditunjukkan pada tabel 3.1. dan tabel 3.2 
Tabel 3.1. Metode Pengujian Karakteristik Agregat Kasar 
Pengujian Metode Pengujian  
Penyerapan Air SNI 03-1969-1990 
Berat Jenis SNI 03-1969-1990 
Indeks Kepipihan RSNI T-01-2005 
Keausan Agregat dengan mesin Los Angeles SNI 2417-2008 
Sumber : Lab BBPJN VI Makassar 
Tabel 3.2. Metode Pengujian Karakteristik Abu Batu dan Filler 
Pengujian Metode Pengujian  
Penyerapan Air SNI 03-1970-1990 
Berat Jsenis SNI 03-1970-1990 
Sand Equivalent SNI 03-4428-1997 
Sumber : Lab BBPJN VI Makassar 
3.6.2. Pemeriksaan Karakteristik Bitumen Hasil Ekstraksi Aspal Alam Buton 
(BHEAAB) 
Pemeriksaan karakteristik bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton yang akan 
digunakan dalam pembuatan benda uji bertujuan untuk mengevaluasi kelayakan 
kinerja dari aspal yang digunakan dalam pembuatan aspal emulsi yang dipersyaratkan 
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oleh Standar Nasional Indonesia (SNI). Jenis pengujian serta metode pengujian yang 
digunakan ditunjukkan pada tabel 3.3.  
Tabel 3.3. Metode Pengujian Karakteristik Bitumen Hasil Ekstraksi Aspal Alam 
Buton (BHEAAB) 
Pengujian Metode Pengujian  
Penetrasi Pada 25°C, 100 g, 5 dtk SNI 06-2456-1991 
Titik Lembek Aspal SNI 06-2434-1991 
Daktilitas Aspal 25°C SNI 06-2432-1991 
Kelarutan dlm C2HCl3 SNI 06-2438-1991 
Titik Nyala Aspal SNI 06-2433-1991 
Berat Jenis Aspal SNI 06-2441-1991 
Kehilangan Berat 163°C (TFOT) SNI 06-2440-1991 
Penetrasi Setelah TFOT SNI 06-2456-1991 
Viskositas 170 Cst SNI 06-6721-2002 
Sumber : Lab Rekayasa Transportasi UNHAS 
3.6.3. Pemeriksaan Karakteristik Komposisi Unsur-Unsur Pembentuk Aspal 
Emulsi Berbasis Bitumen Hasil Ekstraksi Aspal Alam Buton (BHEAAB) 
Pemeriksaan karakteristik komposisi unsur-unsur pembentuk aspal emulsi 
berbasis bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton (BHEAAB) sebagai penyusun 
utama dalam pembuatan aspal emulsi dari bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton 
bertujuan untuk mengevaluasi kelayakan kinerja dari aspal emulsi yang akan 
digunakan dalam pembuatan benda uji dan memenuhi spesifikasi yang disyaratkan 
oleh Standar Nasional Indonesia (SNI). Jenis pengujian serta metode pengujian yang 
digunakan ditunjukkan pada tabel 3.4. 
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Tabel 3.4. Metode Pengujian Karakteristik Komposisi Unsur-Unsur Pembentuk 
Aspal Emulsi Berbasis Bitumen Hasil Ekstraksi Aspal Alam Buton 
(BHEAAB) 
Pengujian Metode Pengujian  
Viskositas, Saybolt Furol 77°F(25°C),5 s  SNI 03-6721-2002 
Pengendapan, 24-h,% a SNI  03-6828-2002 
Tertahan Saringan no. 20, % a SNI 03-3643-1994 
Kadae Residu, Penyulingan, % Residu,% SNI 03-3642-1994 
Penetrasi Aspal,77°F(25°C),100 g,5 s SNI 03-5721-2002 
Duktilitas Aspal,77°F(25°C),5 cm/min,cm SNI 03-2432-1991 
Kadar Aspal, 5 SNI 06-2438-1991 
Jenis Muatan Partikel SNI 03-3644-1994 
Sumber : Lab PT. Hutama Prima Bogor-Indonesia 
3.6.4. Gradasi Campuran dan Mix Design 
Setelah material diuji dan memenuhi spesifikasi untuk campuran AC-WC 
(Asphalt Concrete Wearing Course), maka dibuat komposisi campuran untuk 
pembuatan benda uji yang bertujuan untuk menentukan proporsi agregat dan mencari 
variasi kadar aspal emulsi. Besar proporsi masing-masing agregat yaitu agregat kasar, 
abu batu dan filler ditentukan  menurut gradasi Laston Lapis Aus (AC-WC) 
Spesifikasi campuran beraspal Departemen Pekerjaan Umum 2010. Dari masing-
masing agregat kemudian digabung dan dilakukan analisa saringan hingga didapatkan 
presentase gabungan yang sesuai dengan spesifikasi.  
Agregat yang digunakan yaitu agregat batu pecah 1-2 cm dan agregat batu 
pecah 0,5-1 cm, serta menggunakan agregat halus yang tertahan saringan no.200 atau 
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abu batu dan lolos saringan no.200 yaitu filler. Perbandingan komposisi agregat 
antara agregat kasar batu pecah 1-2 cm, agregat kasar batu pecah 0,5-1 cm dan abu 
batu adalah 30% : 36% : 34% terhadap komposisi agregat. 
Kadar kandungan aspal emulsi dari aspal alam Buton yang digunakan 
divariasikan, yaitu 4,5%, 5%, 5,5%, 6% dan 6,5% dari berat agregat dalam campuran. 
Komposisi agregat dan kadar kandungan aspal emulsi dari aspal alam Buton tersebut 
merupakan variabel terikat (dependent variable). Dalam penelitian ini masa curing 
merupakan variabel bebas (independent variable) yaitu 1 hari. 
3.7. Pembuatan Benda Uji 
Pembuatan benda uji mengacu pada ASTM D-1559 dan Standar Nasional 
Indonesia, diawali dengan penimbangan komponen penyusun campuran, yaitu 
agregat kasar, abu batu dan filler, serta aspal emulsi dari aspal alam Buton sesuai 
rancangan mix design. 
Gabungan agregat dan aspal emulsi dari bitumen hasil ekstraksi aspal alam 
Buton dicampur sambil diaduk hngga merata. Selanjutnya, campuran dimasukkan ke 
mould silinder yang telah dilapisi kertas saring di kedua sisinya. Proses ini dilakukan 
dengan menuangkan semua campuran dan proses pemadatan dengan alat penumbuk 
(berat 4,5 kg dan tinggi jatuh 45,7 cm) dengan jumlah tumbukan 75 kali untuk setiap 
bidang. Kemudian benda uji yang telah dipadatkan dikeluarkan dari mould dengan 
menggunakan ejector. Setelah benda uji dibuat berdasarkan variasi kandungan kadar 
aspal emulsi dari aspal alam Buton untuk masa curing yang telah ditentukan 
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sebelumnya maka benda uji disimpan di dalam suhu ruang untuk menunggu waktu 
pengujian Marshall dilaksanakan.  
Rencana jumlah benda uji yang akan dibuat dalam penelitian ini yaitu 
sebanyak 25 buah, dengan rincian pada tabel 3.5. 
Tabel 3.5. Rencana Jumlah Benda Uji 
Pengujian Kadar Aspal 
Emulsi 
Jumlah Benda 
Uji 
Masa 
Curing 
Standar Pengujian 
Marshall 
4,5% 5 
1 
SNI 06-2489-
1991 Tentang 
Metode Pengujian 
Campuran Aspal 
dengan Metode 
Marshall 
5% 5 
5,5% 5 
6% 5 
6,5% 5 
Sumber : Lab Ecomaterial UNHAS  
3.8. Pemeriksaan Karakteristik Campuran Aspal Beton dengan Metode 
Marshall 
3.8.1.  Mix Design Metode Marshall 
Salah satu metode untuk menghasilkan design yang baik adalah Marshall 
Test. Dikembangkan oleh Bruce Marshall dari Missisipi State Highway Department 
sekitar tahun 1940-an dibuat standard dalam ASTM D 1559-89, dengan membuat 
beberapa benda uji dengan kadar aspal yang berbeda kemudian di test stability dan 
flow. Stabilitas menunjukkan ukuran ketahanan suatu benda uji dalam menerima 
beban. Stabilitas terdiri dari stabilitas kering dan stabilitas basah. Stabilitas kering 
merupakan ukuran ketahanan benda uji dalam menerima beban dalam kondisi kering 
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udara. Sementara stabilitas basah merupakan ukuran ketahanan suatu benda uji dalam 
menerima beban dalam kondisi jenuh.  
3.8.2. Karakteristik Metode Marshall 
Unit Weight 
Unit weight (berat volume) dinyatakan dalam satuan gram/cm3 dan dapat 
dihitung dengan rumus (Laboratorium Eco Material, 2011) : 
 
Gmb =  
𝑊
𝐵
.............................................................................................(3.1) 
Dimana : 
Gmb   =   Berat volume kering campuran (gram/cm
3
) 
W  =   Berat benda uji di udara (gram) 
B  =   Volume benda uji (cm
3
) 
 
VIM (Voids in Mix) 
Nilai VIM dinyatakan dalam bilangan satu angka dibelakang koma atau dalam 
persen (%) terhadap campuran dan dihitung dengan rumus : 
 
P =  1 −  
D
SG 𝑚𝑖𝑥
 × 100 %...................................................................(3.2) 
 
SG𝑚𝑖𝑥 =  
100
%Wa
SGag
+
%Wf
SGf
+
%Wb
SGb
………………………………………..…….(3.3) 
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D =  
4 Ma
Π  d² L
……………………………………..…………..…………...(3.4) 
Dimana : 
P  =   Volume rongga udara dalam campuran (%) 
SGmix  =   Berat jenis maksimum campuran 
SG  =   Spesific Grafity komponen (gram/cm
3
) 
D  =   Berat jenis efektif total agregat (gram/cm
3
) 
%W  =   % berat tiap komponen 
Stability (Stabilitas) 
Stabilitas dinyatakan dalam satuan Kg dan diperoleh dari pembacaan arloji 
pada alat uji Marshall dengan rumus sebagai berikut : 
Stability  = O × E‟ × Q……………………………………...(3.5) 
Dimana : 
Stability =   Stabilitas Marshall (Kg) 
O  =   Pembacaan arloji stabilitas (Lbf) 
E‟  =   Angka korelasi volume benda uji 
Q  =   Kalibrasi alat Marshall 
 Nilai stabilitas yang disyaratkan untuk aspal beton adalah minimal 550 Kg 
(Persyaratan Tes Marshall Bina Marga 1987). 
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Flow (Kelelehan plastis) 
Nilai flow diperoleh dari pembacaan arloji kelelehan pada alat uji Marshall 
dan dinyatakan dalam satuan mm. 
VMA (Voids in Mineral Aggregat) 
Nilai VMA diperoleh dengan rumus : 
 
𝑉𝑀𝐴 = 100 −  
100−𝑃𝑏
𝐺𝑠𝑏
 × 𝐺𝑚𝑏……………………………,.………..(3.6) 
Dimana : 
VMA  =   Volume pori antara butir agregat di dalam beton aspal padat (%) 
Gsb  =   Berat jenis kering total agregat 
Pb  =   Kadar aspal (%) 
Gmb  =   Berat volume kering campuran (gram/cm
3
) 
VFB (Voids Filled Bitument) 
Nilai VFB diperoleh dengan rumus : 
 
𝑉𝐹𝐵 =  
100(𝑉𝑀𝐴−𝑃)
𝑉𝑀𝐴
 % dari VMA………………………………………..(3.7) 
Dimana : 
VFB  =   Volume pori antara butir agregat yang terisi aspal 
VMA  =   Volume pori antara butir agregat di dalam beton aspal padat (%) 
P  =   Volume rongga udara dalam campuran (%) 
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MQ (Marshall Quetiont) 
Hasil bagi dari stabilitas dan flow, yang besarnya merupakan indikator dari 
kelenturan yang potensial terhadap keretakan disebut Marshall Quotient. Nilai 
Marshall Quotient dihitung dengan rumus 3.8. 
MQ = 
S
F
…………………………………………………………………….(3.8) 
Dimana : 
MQ = Marshall Quotient (kg/mm) 
S = Stabilitas (kg) 
F = Nilai flow (mm) 
Gambar 3.2. menunjukkan alat pengujian Marshall yang dapat digunakan 
untuk mengukur stabilitas dan flow sehingga dapat menunjukkan ukuran ketahanan 
suatu benda uji dalam menerima beban yang ada. 
 
Gambar 3.2. Alat Pengujian Marshall  
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Tabel 3.6. Ketentuan sifat-sifat campuran dingin AC-WC  
Karakteristik Campuran Persyaratan 
Rongga di antara mineral agregat (VMA), (%) Min. 16 
Rongga dalam campuran (VIM) Marshall, (%) 3 - 12  
Stabilitas Marshall pada 22°C, (kg) Min. 450 
Stabilitas sisa setelah perendaman 4 × 24 jam (%) Min. 60 
Tebal film aspal, mikron Min. 8 
Penyelimutan agregat kasar, % Min. 75 
Sumber : Spek Khusus Campuran Dingin Asbuton dan Emulsi-Des 2006 
 
 
 
 
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Material 
4.1.1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat 
Pemeriksaan karakteristik agregat dilakukan untuk menentukan kelayakan 
agregat digunakan. Tabel 4.1. sampai dengan tabel 4.3. menunjukkan hasil 
pengujian karakteristik agregat yang telah dilakukan : 
Tabel 4.1. Hasil pemeriksaan karakteristik agregat kasar 
No. Pemeriksaan Hasil Uji 
Spesifikasi 
Satuan 
Min Max 
1 Penyerapan Air 
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Batu Pecah 0,5 - 1 cm 2.071 - 3.0 % 
Batu Pecah 1 - 2 cm 2.080 - 3.0 % 
2 
Berat Jenis         
Batu Pecah 0,5 - 1 cm         
Berat Jenis Bulk 2.622 2.5 - - 
Berat Jenis SSD 2.677 2.5 - - 
Berat Jenis Semu 2.773 2.5 - - 
Batu Pecah 1 - 2 cm         
Berat Jenis Bulk 2.627 2.5 - - 
Berat Jenis SSD 2.682 2.5 - - 
Berat Jenis Semu 2.779 2.5 - - 
3 
Indeks Kepipihan         
Batu Pecah 0,5 - 1 cm 20.10 - 25 % 
Batu pecah 1 - 2 cm 9.38 - 25 % 
4 
Keausan Agregat          
Batu Pecah 0,5 - 1 cm 25.72 - 40 % 
Batu Pecah 1 - 2 cm 24.36 - 40 % 
     Sumber : Hasil pengujian dan perhitungan Lab. BBPJN VI Makassar 
 
Tabel 4.2. Hasil pemeriksaan karakteristik abu batu 
No. Pemeriksaan Hasil Uji 
Spesifikasi 
Satuan 
Min Max 
1 Penyerapan Air 2.792 - 3.0 % 
2 
Berat Jenis Bulk 2.449 2.5 - - 
Berat Jenis SSD 2.518 2.5 - - 
Berat Jenis Semu 2.629 2.5 - - 
3 Sand Equivalent 89.66 50 - % 
Sumber : Hasil pengujian dan perhitungan Lab. BBPJN VI Makassar 
Tabel 4.3. Hasil pemeriksaan karakteristik filler 
No. Pemeriksaan Hasil Uji 
Spesifikasi 
Satuan 
Min Max 
1 Penyerapan Air 2.283 - 3.0 % 
2 Berat Jenis Bulk 2.595 2.5 - - 
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Berat Jenis SSD 2.654 2.5 - - 
Berat Jenis Semu 2.758 2.5 - - 
3 Sand Equivalent 69.57 50 - % 
Sumber : Hasil pengujian dan perhitungan Lab. BBPJN VI Makassar 
Berdasarkan dari hasil pengujian karakteristik agregat kasar (batu pecah), abu 
batu, serta filler terlihat bahwa agregat yang digunakan memenuhi spesifikasi 
Bina Marga untuk bahan jalan yang disyaratkan. 
4.1.2. Penentuan Gradasi Campuran 
Proporsi agregat gabungan didapatkan dari nilai perbandingan komposisi 
agregat rencana dikalikan dengan nilai persen lolos pada analisa saringan. Setelah 
itu, hasil yang diperoleh untuk semua komponen yaitu batu pecah 1-2 cm, batu 
pecah 0.5-1 cm dan abu batu kemudian dijumlahkan dan dilakukan analisa 
saringan hingga didapatkan presentase gabungan yang diharapkan. Gradasi 
agregat gabungan dapat dilihat pada lampiran. 
Selanjutnya, proporsi agregat gabungan yang telah diperoleh tersebut 
disesuaikan dengan nilai interval spesifikasi. Setelah itu, agregat gabungan serta 
interval spesifikasi diplot ke dalam grafik, seperti yang ditunjukkan pada gambar 
4.1.  
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Gambar 4.1. Gradasi agregat gabungan 
Pada gambar 4.1. terlihat bahwa rancangan agregat gabungan yang dibuat 
berada dalam interval spesifikasi Bina Marga untuk bahan jalan sehingga dapat 
diperoleh campuran yang optimal. 
4.1.3. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Bitumen Hasil Ekstraksi Aspal Alam 
Buton  
Tabel 4.4. Hasil Pemeriksaan Bitumen Hasil Ekstraksi Aspal Alam Buton     
(BHEAAB)  
No. Pemeriksaan Hasil Uji 
Spesifikasi 
Satuan 
Min Max 
1 Penetrasi Pada 25°C, 100 g, 5 dtk 93.2 54 - 0.1 mm 
2 Titik Lembek Aspal 48 48 58 °C 
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3 Daktilitas Aspal 25°C 137 100 - Cm 
4 Kelarutan dlm C2HCl3 97.6 - - % Berat 
5 Titik Nyala Aspal 289.5 200 - °C 
6 Berat Jenis Aspal 1.05 1 - gr/cc 
7 Kehilangan Berat 163°C (TFOT) 0.25 - 0.8 % Berat 
8 Penetrasi Setelah TFOT 145.4 54 - % Asli 
9 Viskositas 170 Cst 24 20 100 Cm
2
/dt  
Sumber : Hasil pengujian dan perhitungan Lab.Rekayasa Transportasi UNHAS 
Hasil pengujian karakteristik bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton yang 
ditampilkan pada tabel 4.4. menunjukkan bahwa sebagian besar sifat fisik bitumen 
yang digunakan memenuhi spesifikasi Bina Marga untuk bitumen aspal emulsi 
yang disyaratkan. Agar Asbuton dapat dimanfaatkan di bidang perkerasan jalan 
maka pada prinsipnya bitumen harus diusahakan sedemikian rupa sehingga 
memiliki karakteristik mendekati karakteristik aspal minyak (aspal keras) untuk 
perkerasan jalan.  
Penetrasi pada 25°C, 100 g, 5 dtk sebesar 93,2 (dalam satuan 0,1 mm) ini 
menyerupai hasil yang diperoleh oleh Alberta Research Council, (1989) dalam 
Nyoman Suaryana (2008). 
4.1.4. Komposisi Unsur-Unsur Pembentuk Aspal Emulsi 
Tabel 4.5. Komposisi Unsur-Unsur Pembentuk Aspal Emulsi Berbasis Bitumen 
Hasil Ekstraksi Aspal Alam Buton (BHEAAB)   
No. Komposisi Material Berat Material Dari Aspal Emulsi  (%) 
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1 BHEAAB 57.4 
2 Kerosin (minyak tanah) 5 
3 Emulsifier  1 
4 Air 36 
5 Asam Klorida (HCl) 0.5 
6 Kalsium Klorida (CaCl) 0.1 
  Sumber: Hasil pengujian dan perhitungan Lab. PT. Hutama Prima Bogor-Indonesia 
Komposisi unsur-unsur pembentuk aspal emulsi berbasis BHEAAB  
ditunjukkan pada tabel 4.5. Komposisi unsur-unsur ini didapatkan dari eksperimen 
yang berpedoman pada Pedoman Pembuatan Aspal Emulsi Jenis Kationik Dirjen 
Bina Marga, 1999.  Bitumen hasil ekstraksi dari aspal alam Buton merupakan phase 
padat yang dicairkan oleh kerosin (minyak tanah) dan phase cairnya adalah air, 
emulsifier, asam klorida dan kalsium klorida. Aspal emulsi dari bitumen hasil 
ekstraksi aspal alam Buton merupakan salah satu teknologi yang ramah lingkungan 
(green technology) yang memiliki potensi besar karena dapat ditambang selama 300 
tahun. 
4.1.5. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Aspal Emulsi 
 Tabel 4.6. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Komposisi Unsur-Unsur Pembentuk 
Aspal Emulsi Berbasis Bitumen Hasil Ekstraksi Aspal Alam Buton 
(BHEAAB)   
No. Pemeriksaan 
Hasil 
Uji 
Spesifikasi 
Satuan 
Min Max 
1 Viskositas, Saybolt Furol 77°F(25°C),5 s  24 20 100 Cm
2
/dt  
2 Pengendapan, 24-h,% a 0.7 - 1.0 % Berat 
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3 Tertahan Saringan no. 20, % a 0.02 - 0.1 % Asli 
4 Kadar Residu, Penyulingan, % Residu,% 64.70 57 
 
% Asli 
5 Penetrasi Aspal,77°F(25°C),100 g,5 s 83 40 90 0.1 mm 
6 Daktilitas Aspal,77°F(25°C),5 cm/min,cm 44 40 - Cm 
7 Kadar Aspal, % 97.70 97.50 - % Berat 
8 Jenis Muatan Partikel Positif - - Positif 
   Sumber: Hasil pengujian dan perhitungan Lab. PT. Hutama Prima Bogor-Indonesia 
4.1.6. Mix Design 
Berdasarkan komposisi agregat yang diperoleh dibuat benda uji dengan variasi 
kandungan kadar aspal emulsi dari bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton 4,5%, 
5%, 5.5%, 6% dan 6,5% dari berat total campuran. Jumlah benda uji untuk masing-
masing kandungan kadar aspal emulsi adalah sebanyak 5 buah sehingga untuk total 
benda uji untuk keseluruhan variasi kandungan kadar aspal emulsi dari bitumen 
hasil ekstraksi aspal alam Buton adalah sebanyak 25 buah. Tabel 4.8. dan tabel 4.9. 
masing-masing memperlihatkan komposisi material dalam berat dan dalam persen 
yang didapatkan dari proporsi agregat berdasarkan dari hasil analisa saringan. 
Tabel 4.7. Komposisi material dalam berat untuk 1200 gram benda uji 
 
Kadar    
Aspal (%) 
Agregat (gram) 
Aspal 
(gram) 
Jumlah 
(gram) Batu Pecah 
1-2 cm 
Batu Pecah 
0.5-1 cm 
Abu Batu Filler 
4.5 217.7 412.6 492.8 22.9 54.0 1200 
5 216.6 410.4 490.2 22.8 60.0 1200 
5.5 215.5 408.2 487.6 22.7 66.0 1200 
6 214.3 406.1 485.0 22.6 72.0 1200 
6.5 213.2 403.9 482.5 22.4 78.0 1200 
  Sumber : Hasil pengujian dan perhitungan Lab. Ecomaterial UNHAS 
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Tabel 4.8. Komposisi material dalam persen untuk 1200 gram benda uji 
 
Kadar 
Aspal (%) 
Agregat (%) 
Aspal 
(%) 
Jumlah 
(%) Batu Pecah 
1-2 cm 
Batu Pecah 
0.5-1 cm 
Abu Batu Filler 
4.5 18.1 34.4 41.1 1.9 4.5 100 
5 18.1 34.2 40.9 1.9 5.0 100 
5.5 18.0 34.0 40.6 1.9 5.5 100 
6 17.9 33.8 40.4 1.9 6.0 100 
6.5 17.8 33.7 40.2 1.9 6.5 100 
 Sumber : Hasil pengujian dan perhitungan Lab. Ecomaterial UNHAS 
4.2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Campuran Aspal Beton dengan Metode 
Marshall 
 Pengujian dengan masing-masing variasi kandungan kadar aspal emulsi 
menggunakan pemadat Marshall dengan jumlah tumbukan 75 kali untuk masing-
masing bidang. Parameter yang didapatkan yaitu stabilitas dan kelenturan atau 
kelelehan (flow) yang menunjukkan ukuran ketahanan suatu benda uji dalam 
menerima beban diperoleh dari hasil analisis terhadap pengujian Marshall. 
4.2.1.  Hubungan Kadar Aspal Emulsi dengan Stabilitas 
Berdasarkan hasil pengujian Marshall, hubungan antara kadar aspal emulsi 
dengan stabilitas yang ditunjukkan pada gambar 4.2. Hasil pengujian 
memperlihatkan ketika kandungan kadar aspal emulsi meningkat maka nilai 
stabilitas juga meningkat hingga mencapai suatu nilai optimum. Gambar 
memperlihatkan sama dengan campuran aspal yang menggunakan bitumen aspal 
minyak (petroleuem bitumen) yaitu ketika kandungan kadar aspal emulsi berada 
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pada kandungan kadar aspal emulsi optimum maka nilai stabilitas tertinggi terjadi 
pada campuran tersebut, dan ketika kandungan kadar aspal emulsi melewati 
kandungan kadar aspal emulsi optimum maka secara perlahan nilai stabilitas juga 
menurun. 
 
Gambar 4.2. Hubungan kandungan kadar aspal emulsi terhadap nilai stabilitas 
Nilai stabilitas yang diperoleh belum memenuhi semua spesifikasi yang 
ditetapkan oleh Bina Marga, yaitu ≥ 550 kg. Nilai stabilitas terendah yaitu pada 
campuran dengan kadar  aspal emulsi 4,5%, dengan nilai stabilitas 261,14 kg dan 
nilai stabilitas tertinggi pada campuran dengan kadar aspal emulsi 5,5% dengan 
nilai stabilitas 908,9 kg. Campuran dengan kandungan kadar aspal emulsi 6,5% 
memiliki nilai stabilitas 333,59 kg yang relatif lebih kecil dibanding campuran 
dengan kandungan aspal emulsi 6% dengan nilai stabilitas 477,60 kg dan campuran 
dengan kandungan kadar aspal emulsi 5% dengan nilai stabilitas 551,77 kg dan 
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campuran dengan kadar aspal emulsi 5,5% memiliki nilai stabilitas terbesar di 
antara keempat variasi campuran. Dengan demikian, dapat kita ketahui bahwa 
kandungan kadar aspal emulsi optimum berada pada kandungan kadar aspal emulsi 
5,5 %. Untuk kandungan kadar aspal emulsi 4,5%, 6% dan 6,5% belum memenuhi 
spesifikasi.  
Rendahnya stabilitas campuran aspal emulsi dikarenakan flow yang terjadi 
besar dan agregat yang terselimuti lebih tebal dan pada akhirnya akan mengurangi 
daya ikat antar agregat dalam campuran pada saat dibebani. Berkurangnya ikatan 
antar agregat akan mengurangi stabilitas campuran. Selain itu, bertambahnya 
kandungan kadar aspal emulsi maka bertambah pula kadar air yang ada di dalam 
aspal emulsi. Setelah menguap, kandungan air akan menyebabkan terjadinya 
rongga halus pada campuran hingga pada kadar optimum rongga halus memberikan 
kemampuan untuk lebih lentur (flexibilitas), namun bertambahnya rongga antar 
campuran dapat menyebabkan nilai stabilitas menurun. Nilai stabilitas 
menunjukkan kekuatan dan ketahanan campuran beton aspal terhadap terjadinya 
perubahan bentuk tetap seperti gelombang, alur (rutting) maupun bleeding. 
Semakin rendah nilai stabilitas campuran, menunjukkan semakin rendahnya kinerja 
campuran dalam memikul beban roda kendaraan. 
4.2.2. Hubungan Kadar Aspal Emulsi dengan Flow 
Berdasarkan hasil pengujian Marshall, hubungan antara kadar aspal emulsi 
dengan flow yang ditunjukkan pada gambar 4.3. Hubungan kandungan kadar aspal 
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emulsi dengan flow didapatkan hubungan yang kuat. Dapat terlihat bahwa ketika 
campuran berada pada kandungan kadar aspal optimum yaitu 5,5 %  flow terendah 
terjadi pada kandungan kadar aspal optimum.  
 
Gambar 4.3. Hubungan kandungan kadar aspal emulsi terhadap nilai flow 
Nilai flow yang diperoleh belum memenuhi semua spesifikasi yang ditetapkan 
oleh Bina Marga, yaitu 2 mm sampai 4 mm. Nilai flow terendah yaitu pada campuran 
dengan kadar  aspal emulsi 5,5%, dengan nilai flow 2,90 mm dan nilai flow tertinggi 
pada campuran dengan kadar aspal emulsi 4,5% dengan nilai flow 4,50 mm. 
Campuran dengan kandungan kadar aspal emulsi 6,5% memiliki nilai flow 4,30 mm 
yang relatif lebih besar dibanding campuran dengan kandungan aspal emulsi 6% 
dengan nilai flow 4,00 mm dan campuran dengan kandungan kadar aspal emulsi 5% 
dengan nilai flow 3,50 mm dan campuran dengan kadar aspal emulsi 5,5% memiliki 
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nilai flow terkecil di antara keempat variasi campuran. Kandungan air akan 
menyebabkan terjadinya rongga halus pada campuran hingga pada kadar optimum 
rongga halus memberikan kemampuan untuk lebih lentur (flexibilitas), namun 
bertambahnya rongga antar campuran dan penggunaan kandungan kadar aspal emulsi 
yang tinggi dapat menyebabkan nilai kelelehan plastis (flow) meningkat. 
4.2.3. Hubungan Kadar Aspal Emulsi dengan Marshall Quetiont (MQ) 
Berdasarkan hasil pengujian Marshall, hubungan antara kadar aspal emulsi 
dengan marshall quetiont yang ditunjukkan pada gambar 4.4. Hubungan kandungan 
kadar aspal emulsi dengan marshall quetiont didapatkan hubungan yang kuat.  
 
 
Gambar 4.4. Hubungan kandungan kadar aspal emulsi terhadap nilai 
marshall quetiont 
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Nilai marshall quetiont yang diperoleh tidak sesuai dengan spesifikasi yang 
ditetapkan oleh Bina Marga, yaitu antara 200 kg/mm sampai 350 kg/mm. Nilai 
marshall quetiont terendah yaitu pada campuran dengan kadar kandungan aspal 
emulsi 4,5% sebesar 58,00 kg/mm, dan nilai marshall quetiont tertinggi pada 
campuran dengan kadar kandungan aspal emulsi 5,5% sebesar 317,10 kg/mm. 
Campuran dengan kandungan kadar aspal emulsi 6,5% memiliki nilai marshall 
quetiont 77,50 kg/mm yang relatif lebih kecil dibanding campuran dengan 
kandungan aspal emulsi 6% dengan nilai marshall quetiont 118,40 kg/mm dan 
campuran dengan kandungan kadar aspal emulsi 5% dengan nilai marshall quetiont  
156,20 kg/mm dan campuran dengan kadar aspal emulsi optimum 5,5% memiliki 
nilai marshall quetiont  terbesar di antara keempat variasi campuran.  
Rendahnya nilai marshall quetiont campuran aspal emulsi dikarenakan 
stabilitas yang terjadi kecil serta flow yang besar dan agregat yang terselimuti lebih 
tebal dan pada akhirnya akan mengurangi daya ikat antar agregat dalam campuran 
pada saat dibebani. Berkurangnya ikatan antar agregat akan mengurangi stabilitas 
campuran yang mengarah pada nilai flow yang naik. Selain itu, bertambahnya 
kandungan kadar aspal emulsi maka bertambah pula kadar air yang ada di dalam 
aspal emulsi. Setelah menguap, kandungan air akan menyebabkan terjadinya 
rongga halus pada campuran hingga pada kadar optimum rongga halus memberikan 
kemampuan untuk lebih lentur (flexibilitas), namun bertambahnya rongga antar 
campuran dan penggunaan kandungan kadar aspal emulsi yang tinggi dapat 
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menyebabkan nilai kelelehan plastis (flow) meningkat. Berdasarkan nilai marshall 
quetiont yang didapatkan maka campuran aspal emulsi dapat digunakan untuk 
perkerasan lentur  (flexible pavement) jika masa curing 1 hari pada kadar aspal 
optimum 5,5%. 
4.2.4. Pola Keretakan 
Berdasarkan hasil pengujian Marshall, terlihat pola keretakan yang berbeda-
beda tergantung kandungan kadar aspal emulsi. Gambar 4.5. sampai dengan gambar 
4.9. memperlihatkan pola keretakan dari benda uji. 
                  
Gambar 4.5. Pola retak kadar aspal emulsi 4,5% 
 
 
                  
 
Gambar 4.6. Pola retak kadar aspal emulsi 5% 
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Gambar 4.7. Pola retak kadar aspal emulsi 5,5% 
 
               
 
Gambar 4.8. Pola retak kadar aspal emulsi 6% 
 
               
 
Gambar 4.9. Pola retak kadar aspal emulsi 6,5% 
 
Gambar pola kehancuran memperlihatkan terjadi kerusakan pada batu pecah 
dan aspal yang mengikatnya. Jika kadar aspal yang kita gunakan kecil maka 
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kekuatan untuk mengikat antar agregat kecil, hal ini bisa mengakibatkan lapisan 
mudah diresapi oleh air, oksidasi mudah terjadi, dan mengakibatkan stabilitas kecil 
dan perkerasan jadi mudah hancur mengingat juga komposisi aspal emulsi yang 
terdiri dari partikel aspal, bahan pengemulsi dan air . Hal ini terjadi pada kandungan 
kadar aspal emulsi dibawah kandungan kadar aspal emulsi optimum yaitu 4,5% dan 
5%. Tetapi jika kadar aspal yang kita gunakan juga terlalu banyak maka lapis 
tersebut akan mengalami kegemukan (terlalu banyak aspal) sehingga dengan 
kondisi alam di Indonesia yang suhu udaranya tinggi dan repetisi beban lalu lintas 
maka dapat mengakibatkan lapis tersebut mengalami perubahan bentuk seperti 
gelombang, alur (rutting) maupun bleeding. Hal ini terjadi pada kandungan kadar 
aspal emulsi diatas kandungan kada aspal emulsi optimum yaitu 6% dan 6,5%. 
Berdasarkan teori, stabilitas lapisan perkerasan merupakan kemampuan lapisan 
perkerasan menerima beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk seperti 
gelombang, alur (rutting) ataupun bleeding. Tetapi harus diusahakan pula 
kestabilannya agar jangan terlalu tinggi, karena bisa menyebabkan lapisan tersebut 
menjadi kaku dan cepat mengalami retak. 
BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
Berdasarkan analisis hasil pengujian serta pembahasan maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Berdasarkan hubungan antara kandungan kadar aspal emulsi dan 
stabilitas maka didapatkan kandungan kadar aspal optimum berada 
pada kadar 5,5%. Nilai ini didapatkan dari turunan pertama sama 
dengan nol dari persamaan regresi polynomial antara kandungan kadar 
aspal emulsi dan nilai stabilitas. 
2. Nilai stabilitas yang diperoleh belum memenuhi semua spesifikasi 
yang ditetapkan oleh Bina Marga, yaitu ≥ 550 kg. Nilai flow yang 
diperoleh belum memenuhi semua spesifikasi yang ditetapkan oleh 
Bina Marga, yaitu 2 mm sampai 4 mm. Nilai marshall quetiont yang 
diperoleh tidak sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan oleh Bina 
Marga, yaitu antara 200 kg/mm sampai 350 kg/mm. 
3. Pola kehancuran memperlihatkan terjadi kerusakan pada batu pecah 
dan aspal yang mengikatnya. 
5.2. Saran 
Dari hasil penelitian yang diperoleh, maka terdapat beberapa hal yang 
disarankan, yaitu: 
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1. Dalam proses perencanaan dan pelaksanaan perkerasan lentur aspal 
emulsi dari aspal alam Buton, perlu diperhatikan dan diperhitungkan 
secara lebih cermat pengaruh dari masa curing yang dapat 
mengakibatkan menguapnya air yang dibawa oleh aspal emulsi dalam 
campuran aspal beton yang tentunya akan mempengaruhi kualitas 
campuran. 
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang penggunaan Bitumen 
Hasil Ekstraksi Aspal Alam Buton (BHEAAB) sebagai komponen 
utama yang digunakan dalam pembuatan aspal emulsi. 
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